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ETAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1 er JANVIER 1882. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
„ . Section I re . — Géométrie. 

Messieurs : 

Hermite (Charles) (o. ®). 
Serret (Joseph-Alfred) (o. #). 
Bonnet (Pierre-Ossian) (o. #)• 
Puiseux (Victor-Alexandre) (o. $). 
Bouquet (Jean-Claude) $. 
Jordan (Marie-Ennemond-Camille) *&. 

Section II. — Mécanique. 

Saint-Venant (Adhémar-Jean-Claude Barré de) (o. &■). 

Phillips (Edouard) $. 

Rolland (Eugène) (g. o. $). 

Tresga (Henri-Edouard) (o. *). 

Resal (Henry-Amé) $. 

Bresse (Jacques-Antoine-Charles) (o.$*). 

Section III. — Astronomie. 
Liouville (Joseph) (c. m). 
Faye (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (c. $). 
Janssen (Pierre-Jules-César) (o. #s). 
Loewy (Maurice) (o. $5). 

Mouchez (Contre-Amiral Ernest- Amédée-Barthélemy) (c. $). 
Tisserand (François-Félix) #. 

Section IV. — Géographie et Navigation. 
Paris (Vice- Amiral François-Edmond) (g. o. &). 
Jurien de la Gravière ( Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (g. o.#). 
Dupuy de Lôme (Stanislas-Charles-Henri-Laurent) (G. o. #). 
Arbadie (Antoine-Thompson d') $. 
Yvon Villargeau (Antoine-Joseph-François) o. ®. 
Perrier (Lieutenant-Colonel François) (o 3g). 
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Section V. — Physique générale. 



Messieurs : 



Fizeau (Armand-Hippolyte-Louis) (o. $). 
Becquerel (Alexandre-Edmond) (c. $). 
Jamin (Jules-Célestin) (o. %). 
Berthelot (Marcelin-Pierre-Eugène) (c. g) 
Desains (Quentin-Paul) (o. #). 
Cornu (Marie-Alfred) $. 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Chevreul (Michel-Eugène) (g. c.^). 

Fremy (Edmond) (c. #). 

Wurtz (Charles-Adolphe) (g. o. &). 

Cahours (Auguste-André-Thomas) (c. $). 

Debray (Jules-Henri) $. 

Friedel (Charles) #. 

Section VII. — Minéralogie. 

Daubrée ( Gabriel- Auguste ) ( g . o . $ ) . 

Pasteur (Louis) (g. c. ^). 

Des Cloizeaux (Alfred-Louis-Olivier Legrand) 

Hébert (Edmond) (o. $). 

Fouqué (Ferdinand-André) $j. 

N 

Section VQI. — Botanique. 

Tulasne (Louis-René) $. 

Duchartre (Pierre-Étienne-Simon) (o. #). 

Naudin (Charles-Victor) $. 

Trécul (Auguste- Adolphe-Lucien). 

Chatin (Gaspard-Adolphe) (o. &). 

Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) $. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Section IX. — Economie rurale. 

Messieurs : 

Boussingault ( Jean-Baptiste-Joseph-Dieudonné) (g. o. 

Decaisne (Joseph) (o. ®). 

Peligot (Eugène-Melchior) (c. ®). 

Tiienard (Le Baron Arnould-Paul-Edmond) $. 

Bouley (Henri-Marie) (c.*). 

Mangon (Charles-François-Hervé) (c. $). 

Section X. — Anatomie et Zoologie. ^ 

Edwards (Henri-Milne) (c.^). 

Quatrefages de Bréau ( Jean-Louis-Armand de) (c «.) 

Blanchard (Charles-Emile) (o. &). 

Robin (Charles-Philippe) $. 

Lacaze-Dqthiers (Félix -Joseph-Henri de) (o. $). 

Edwards (Alphonse-Milne) ^. 

Section XI. - Médecine et Chirurgie. 

Cloquet (Le Baron Jules-Germain) (c.$). 
Sédillot (Charles-Emmanuel) (c. *). 
Gosselin (Athanase-Léon) (c. &).■ 
Vulpian (Edme-Félix-Alfred) o. #. 
Marey (Étienne-Jules) #. 
N. 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Bertrand (Jbseph-Louis-François) (c.«),-pour les Sciences 
Mathématiques. 



Dumas (Jean-Baptiste) (o.c.©) y pour les Sciences Phyi 



siques. 
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ACADEMICIENS LIBRES. 



Messieurs 



sieurs . 

Bussy (Antoine-Alexandre-Brutus) (o. $0. 
Larrey (fce Baron Félix -Hippoly te) (g. o* $). 
COSSON (Ernest-Saint-Charles) &. 

La Gournerie (Jules-Antoine-René Maillard de)(o. *■). 
Bréguet (Louis-^nçois-Clément) (o. $). 
Lesseps (Ferdinand-Marie de) (G. c.*). 
Dp Moncel (Le Comte Théodose- Achille-Louis) (o. &). 
ïttvÉ (Général Idelphonse) (G. o. ®). 
DaMDUR (Augustin-Alexis) (o. &). 
LalSwe (Léon-Louis-Chrélien) (g. o. $). 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Owen (Richard) (o. &), à Londres. 

Wohler (Frédéric) (o. &), à Gôttingue. 

Kummer (Ernest-Édouard), à Berlin. 

Airy (George-Biddell) &, à Greenwich. 

Tchébichef (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

Candolle (Alphonse de) *, à Genève. 

S. M. Don Pedro d'Alcantara (g. c. #), Empereur du Brésil 

Thomson (Sir William) (c. *), à Glascow. 



CORRESPONDANTS. 

Nota. Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I re . r- Géométrie (6) ; 

Neumann (Franz-Ernest), à Kœnigsberg. 
Sylvester (James-Joseph), à Baltimore. 
WeierstrasS (Charles), à Berlin. 
Kronecker (Léopold), à Berlin. 
Spottiswoode (William) (o. #), à Londres. 
Brioschi (François), à Milan. 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. g 

Section II. — Mécanique (6). 

Messieurs : 

Clausius (Julius-Emmanuel-Rudolph) (o. $fc), à Bonn. 

Caligny (Anatole-François Hue, Marquis de) #, à Versailles. 

Broch (Ole-Jacob), à Christiania. 

Boileau ( Pierre-Prosper) (o. $), à Versailles. 

Colladon (Jean-Daniel)^, à Genève. 

Dausse (Marie-François-Benjamin) $ , à Grenoble. 

Section III, — astronomie (16), 

Hind (John-Russell), à Londres. 

Adams (J.-C.), à Cambridge. 

Cayley (Arthur), à Londres. < 

Struve (Otto-Wilhelm), à Pulkova. 

Plantamour (Emile), à Genève. 

Lockyer (Joseph-Norman), à J^ondres. 

Roche (Edouard-Albert) $*, à Montpellier. 

Huggins (William), à Londres. 

Newcomb (Simon), à Washington. 

Stephan (Jean-Marie -Edouard ) #, à Marseille. 

Oppolzer (Théodore d') (o. $), à Vienne. 

Hall (Asaph), à Washington. 

Gyldén (Jean-Auguste-Hugo), à Stockholm. 

Schiaparelli (Jean-Virginius), à Milan. 

De la RUE (Warren) (c. $), à Londres. 

Gould (Benjamin-Apthorp), à Gordoba. 

Section IV. — Géographie et Navigation (8). 

Lùtre (Amiral Frédéric), à Saint-Pétersbourg. 

Tchihatchef (Pierre-Alexandre de) (c. &) , à Saint-Pétersbourg. 

Richards (Contre-Amiral George-Henry), à Londres. 

David (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

Ledieu (Alired-Constant-Hector) (o. #s), à Versailles. 

Sabine (Général Edward), à Londres. 

Nordenskiold (Nils-Adolf-Erik), à Stockholm. 

Cialdi (Alexandre), à Rome. 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, K«l.) 2 
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Section V. '— PHysique générale (9). 

Messieurs : 

Plateau (.loseph-Antoine-Ferdinand), à Gand. 

Webep. (Wilhelm) v à.Gôttingue. 

Hirn (Gustave-Adolphe), au Logelb^fi. 

Helmholtz (HermanmLéiHs-Ferdinand) (c. $), à Berlin. 

Kirchhoff (Gustave- Robert) (g.$), à Heklelberg. 

Joule (Jarnes-Prescott), à Manchester. v 

Billet (F.), à Dijon. 

Stokes ( George-Gabriel ) v à Cambridge. 

Abria (Jérémie- Joseph-Benoît) (o. $<), à Bordeaux. 



SCIENCES PHYSIQUES. - 
Section -VJL — Chimie (g). 

Bunsen (Robert-Wilhelm-Eberhard) (o. ^), à Heidelberg. 

Hofmann (Auguste-Wilhelm), à Berlin." 

Marignac (Jean-Charles Galissard de), à Genève. 

Frankland (Edward), à Londres. 

Dessaignes (Victor), à Vendôme. 

Williamson (Alexander-William), à Londres. 

Lecoq de Boisbàuduan (Paul -Emile dit François) , à Cognac. 

Chancel (Gustave-Cbarïes-Bonaventure) ^, à Montpellier. 

Stas (Jean-Servais) ^, à Bruxelles. 

Section VII. — Minéralogie (S). 

Kokscharow (Général Nicolas De), à Saint-Pétersbourg. 

Stu.der (.Bernard.) ^, à Berne. 

Lory (Charles) $*, à Grenoble. 

Cailletet (Louis-Paul) $5, à Châtillon-sur-Seme. 

Smith (J. Lawrence) ^, à Louisviile (Kentucky). 

Abich (Guillaume-Germain), à Vienne. 

Favre (Jean-Alphonse), à Genève. 

Sella (Qnintino), à Rome. 
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Section VIII. — Botanique (10), 

Messieurs : 

Hooker (Jos. Dalton), à Kew. 

Pringsheim (Nathanael), à Berlin. 

Planchon (Jules-Emile) efe, à Montpellier. 

Bentham (George), à Londres. 

Saporta (Louis -Charles- Joseph- Gaston, Comte de)'$, à Aix. 

Duval-Jouve (Joseph) $, à Montpellier. 

Ghay (Asa), à Cambridge (Massachussels). 

Darwin (Charles-Robert), à Down, Beckenham(Rent), Angleterre. 

Heer (Oswald), à Zurich. 

Clos (Dominique), à Toulouse. 

Section IX. — Economie rurale (10). 

Girardin (Jean-Pierre-Louis) (o. ®), à Rouen. 

Reiset (Jules) (o. #), à Écorchebceuf. 

Martins (Charles-Frédéric) (o. $) , à Montpellier. 

Vergnette-Lamotte (Vicomte Gérard -Elisabeth-Alfred de) es à 

Beaime. 
Mares (Henri-Pierre-Louis) $, à Montpellier. 
Cornalia (Émile-Balthazar-Marie), à Milan. 
Lawes (John-Bennet), àRolhamsted, Saint-Albans station (Hertfor- 

shire). 
Mac Gormik, à Chicago (Illinois). 
Gasparin (Paul- Joseph de) *, à Orange. 
N 

Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Beneden (Pierre-Joseph van), à Louvain. 
Siebold (Charles -Théodore-Ernest de), à Munich. 
LovÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 
Steenstrup (Japetus), à Copenhague. 
Dana ( James-Dwight), à New-Haven. 
Carpenter (Guillaume-Benjamin), à Londres. 
Joly (Nicolas), à Toulouse. 
Huxley (Thomas-Henry), à Londres. 

N. .'. . .- 

N. . . ' . . 
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Section XI. — - Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

ViRCHOW (Rudolph de), à Berlin. 

BouiSSON (Etienne-Frédéric) (o. ^), à Montpellier. 

Ollier (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (o. $?), à Lyon. 

Tholozan (Joseph-Désiré) (o. $g), à Téhéran. 

Chauveau (Jean-Baptibte- Auguste) ^, à Lyon. 

Donders (François-Corneille), à Utrecht. 

Schwann (Théodore), à Liège. 

Palasciano (Ferdinand-An toine-Ldopold), à Naples. 



Commission pour administrer les propriétés et fonds particuliers 

de V Académie. 
Becquerel (Edm). 
Decaisne, 
Et les Membres composant le Bureau. 



Changements sutvenus dans le cours de l'année 1881. 
{Voir à la page 16 de ce'volume.) 



COMPTES REND1 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 2 JANVIER 1882 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1882, lequel doit être choisi, cette année, parmi les 
Membres de l'une des Sections de Sciences physiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 

M. Blanchard obtient 43 suffrages 

M. Bouley » . 4 w 

M, Gahours » 1 » 

M. Duchartre ». , i » 

M. Friedel « ....... 1 » 

M. Blanchard, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé Vice-Président pour l'année 1882. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux 
Membres qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale admi- 
nistrative pendant l'année 1882, et qui doivent être choisis, l'un dans les 
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Sections de Sciences mathématiques, l'autre dans les Seétion&de Sciences 
physiques. 

MM. Décaisse et Edm. Becquerel, ayant réuni la majorité absolue des 
suffrages, sont élus Membres de cette Commission. 



Conformément au Règlement, le Président sortant de fonctions doit, 
avant de quitter le Bureau, faire connaître à l'Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements arrivés parmi 
les Membres et les Correspondants de l'Académie dans le cours de Tannée. 

M. Wurtz donne à cet égard les renseignements suivants : 

État de l'impression des Recueils de l'Académie au i er janvier 1 882. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus de V Académie. - Le Tome XC (i er semestre 1880) et le 
Tome XCI {2 e semestre 1880) ont paru avec leur Table. 

Les numéros de l'année 1881 ont été mis en distribution avec la régula- 
rité habituelle. 

Tables générales des Mémoires de l'Académie, Tomes I à XIV, i re série; 
Tomes I à XL, a e série. - Ces Tables sont divisées par ordre de Volumes* 
par noms d'auteurs et par ordre de matières. ? 

Tables générales des Mémoires présentés par divers savants à l'Académie 
Tomes I et II, 1» série; Tomes I à XXV, a- série. - Ces Tables sont divi- 
sees comme les précédentes. 

Volumes en cours de publication. 
Mémoires de l'Académie. - Le Tome XLII a cinquante fenilles tirées. 
Les feuilles * à / renferment les éloges de Belgrand et de Regnault Le 
Memo.re n» 1 est de MM. Becquerel; il forme sept feuilles et porte pour 
titre : « Sur la température de l'air à la surface du sol et de la terre jusqu'à 
36 de profondeur, etc. ; recherches effectuées pendant l'année , 878 » Le 
Mémoire n° 2 est de M. de Lacaze-Du.hiers; il est intitulé : « Histoire de 
la Lama Gerardiœ », et forme vingt feuilles. Les huit Planches gravées qui 
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l'accompagnent sont terminées, ainsi que la mise en pages de l'explication 
des figures. Le Mémoire n° 3 est de MM. Becquerel; il forme sept feuilles 
et fait suite, pour l'année 1879, au Mémoire n° 1. Le Mémoire n° 4, relatif 
à-la vision des couleurs, est de M. Chevreul. Les feuilles 1 a 17 et 19 à 22 
de ce. Mémoire sont tirées, les feuilles 23 à 27 sont bonnes à tirer, elles 
feuilles 28 et suivantes sont en correction. Les dix-sept Planches de ce 
travail sont en cours d'exécution. Le Mémoire n° 5 fait suite aux Mémoires 
n os 1 et 3 de MM. Becquerel, et concerne les études sur la température de 
l'air pour 1880; il forme huit feuilles bonnes à tirer. 

Le Tome XLÏII est réservé au Mémoire de M. Yvon Villarceau « Sur 
l'établissement des arches de pont ». Ce Mémoire a vingt-trois feuilles 
tirées, dix-sept de texte et six de Table; deux feuilles de Table sont en 
correction. On compose la suite du Mémoire, Les deux Planches qui l'ac- 
compagnent sont bonnes à tirer. 

Documents relatifs au passage de Vénus. — Le Tome III de cette collection 
est divisé, comme les précédents Volumes, en deux Parties. La première 
Partie renferme les Rapports de M. Bouquet de la Grye et de M. Hatt sur 
l'expédition de l'île Campbell. Vingt-cinq feuilles de ce Mémoire sont 
bonnes à tirer, trois feuilles sont en épreuves; la fin du Mémoire est en 
composition. Ses Planches sont tirées. Le travail qui doit suivre est de 
M. H. Filhol; le manuscrit sera sous peu de jours entre les mains de l'im- 
primeur. On a commencé l'exécution des Planches. 

La seconde Partie est destinée aux mesures micrométriques des épreuves 
photographiques. Les fascicules. A à E sont terminés. Le fascicule F a seul 
subi quelque retard; il sera achevé sous peu de temps. 

Mémoires des Savants étrangers. — Soixante-cinq feuilles du Tome XXVII 
sont tirées. Le Mémoire n° 1, sur le rabotage des métaux, par M. Tresca, 
forme vingt-quatre fouilles; le Mémoire n° 2, de M. G. Darboux, sur les 
solutions singulières des équations aux dérivées partielles du premier ordre, 
forme trente et une feuilles; le Mémoire n° 3, sur les vibrations calori- 
fiques des solides homogènes, par M, F. Lucas, forme 'deux feuilles; le 
Mémoire n° 4, de M. Hat on de la Goupillière, intitulé : « Piecherche de la 
brachistochrone d'un corps pesant eu égard aux résistances passives», forme 
quatre feuilles; enfin, le Mémoire de M. Stanislas Meunier (n°5), sur le 
mode déformation de divers minéraux météoriques, forme quatre feuilles. 
Ce volume sera bientôt complété par l'adjonction d'un dernier Mémoire. 

Le Tome XXVIII contient, sous le n° 1 , un Mémoire de M. Halphen sur 
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la réduction des équations différentielles linéaires aux formes intégrables. 
Douze feuilles de ce Mémoire sont tirées; les placards 49 à 68 sont bons à 
mettre en pages, la fin est en composition; le Mémoire n°2 est intitulé : 
« Expériences sur le réservoir du Furens »; il est de M. Graeff et a quatre 
feuilles bonnes à tirer; l'impression continue. Lès dix Planches de ce 
travail sont gravées. Le Mémoire n° 3 forme six feuilles bonnes à tirer; il ! 
est de M. Codazzi et porte pour titre : « Mémoire relatif à l'application des 
surfaces les unes sur 1rs autres ». 



Changements arrivés parmi les Membres depuis le I er janvier 1881. 

Membres décédés. 

Section de Minéralogie : M. Delesse, décédé le it\ mars; M. H. Sainte- 
Claire Deville, décédé le i er juillet. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Bouillaud, décédé le 29 octobre. 

Membres élus. 

Section de Géométrie : M. Jordan, lé 4 avril, en remplacement de 
M* Chasles. 

Section de Minéralogie : M. FocquI, le 1 3 juin, en remplacement de 
M. Delesse. 

Membres à remplacer. 

Section de Minéralogie : M. H. Sainte-Claire Deville, décédé. 
Section de Médecine et Chirurgie: M. Bouillaud, décédé. 

Changements arrivés parmi les Correspondants depuis 
le 1 er janvier 1881. 

Correspondants décédés. 

Section d'Economie rurale : M. Kuhlmann, à Lille, le 27 janvier; M. Is. 
Pierre, à Caen, le 7 novembre. 

Correspondants élus. 

Section d'Astronomie: M. Gould, à Cordoba, le 3 janvier, en remplace- 
ment de M. Peters, décédé. 
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Section de Botanique : M. Heer, à Zurich, le 2^ janvier, en remplacement 
de M. Schimper, décédé; M. Clos, à Toulouse, le 3i janvier, en rempla- 
cement de M. Godron, décédé. 

Section d- Économie rurale : M. de Gasparin, à Orange, le 9 mai, en rem- 
placement de M. Kuhlmann, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section d'Économie rurale : M. Is. Pierre, à Caen, le 7 novembre 1881. 
Section a" Anatomie et Zoologie: M. Brandt, à Saint-Pétersbourg, décédé 
le juillet 1879; M. Mulsant, à Lyon, décédé le 4 novembre 1880. 

M. le Président s'est exprimé ensuite dans les termes suivants : 

« En quittant le fauteuil, il me reste à remplir un dernier devoir, c'est de 
remercier mes confrères de m'y avoir porté. Les habitudes de discussion 
courtoise et les sentiments de bonne confraternité qui régnent ici ont 
rendu ma tâche .facile. Je me suis efforcé de la remplir de mon mieux, et 
je garderai de votre bienveillance à mon égard un souvenir reconnaissant. 
Grâce à vous, l'année qui vient de s'écouler comptera parmi les plus belles 
de ma vie, car l'honneur d'avoir été Président de l'Académie des Sciences 
ne sera jamais ni dépassé ni oublié. 

» Je prie notre confrère M. Jamin de prendre le fauteuil. » 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Faye, en présentante l'Académie V Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour 1882, signale les améliorations qui ont été introduites dans ce Volume. 

« Pourla partie astronomique, M. Loewy a ajouté un Tableau completdes 
comètes de la dernière décade (depuis 1870). Chaque comète a sa mono- 
graphie donnant l'histoire de son apparition, les meilleurs éléments de son 
orbite, l'indication des pièces où il faut puiser pour trouver les obser- 
vations originales. Ce travail intéressant comble une lacune dans les publi- 
cations astronomiques; il sera étendu aux décades futures et, s'il est pos- 
sible, aux antérieures, de manière à mettre sous les yeux du curieux ou du 
savant tout ce qu'il importe de colliger sur ces astres remarquables. 

» M.Berthelot a remanié et complété les importantes donnéesnumériques 

C. R., 1882, i« Semestre, (T. XCIV, N° 1.) 3 
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de Thermochimie dont il a enrichi les Volumes précédents. V Annuaire est 
le seul Recueil qui puisse aujourd'hui offrir aux physiciens et aux chimistes 
les tableaux complets et actuels de cette Science nouvelle. 

» Les Notices scientifiques ont été rédigées par MM. Faye, Tisserand, 
Janssen. 

» M. Faye a donné un aperçu historique sur les développements de 
l'Astronomie. Cette Notice se termine par un Tableau en trois colonnes où 
l'on suit d'âge en âge les progrès corrélatifs de la conquête du globe, de 
la Science astronomique et de l'idée de l'univers. 

» M. Tisserand a résumé dans un travail complet tout ce qu'on saitaujour- 
d'hui sur les planètes intra-mercurielles, dont la recherche, vaine jusqu'ici, 
a reçu de Le Verrier une si vive impulsion. 

» M. Janssen a donné quelques pages sur la belle comète de l'été dernier 
et y a adjoint un fac-similé de la photographie qu'il a réussi à en obtenir à 
l'Observatoire de Meudon. C'est le premier exemple de l'application de la 
Photographie à ces astres. L'épreuve, malgré l'extrême sensibilité du pro- 
cédé au gélatinobromure, n'a pas exigé moins de trois heures d'exposition. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la correction des boussoles et sur le récent a Traité 
de la régulation et de la compensation des compas » de M. Collet. Note de 

M. Faye. 

« Ce qui nuit d'ordinaire aux solutions nouvelles qu'on propose pour 
les problèmes de navigation, c'est que leurs auteurs oublient presque tou- 
jours les conditions pratiques où les marins se trouvent placés. C'est ainsi 
que la solution générale du problème de la déviation des compas, que Pois- 
son a donnée, il y a plus d'un demi-siècle, et que le Bureau des Longitudes 
a publiée dans la Connaissance des Temps, est restée longtemps lettre morte, 
jusqu'à ce que d'habiles ingénieurs anglais eussent donné aux formules 
du géomètre français une forme plus convenable pour la pratique. Il faut 
bien reconnaître que, si l'on impose aux marins des calculs, même fort 
simples, pour corriger les indications d'un instrument qu'ils doivent lire à 
tout instant, on est accusé avec raison de n'être pas pratique. Les choses 
sont poussées aujourd'hui, en ce sens, à un degré presque incroyable, pour 
les hommes de cabinet. 

» C'est pour cela que, en fait de compas, tous les efforts des hommes bien 
au courant de ces conditions ont toujours tendu à remplacer les Tables de 
correction, basées sur la théorie de Poisson, par un système pe compen- 
sation tout mécanique des masses de fer du bord, à l'aide de masses ad- 
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ditionnelles de fer doux ou aimanté. La question est alors de placer près de 
la boussole des sphères de fer doux, des barreaux aimantés horizontaux 
ou verticaux, disposés de manière à contre-balancer l'action du fer du 
navire, de telle sorte que les indications de la boussole puissent servir 
immédiatement sans qu'on ait besoin d'y appliquer une correction numé- 
rique quelconque. 

» Ce procédé, si bien adapté aux exigences journalières de la pratique, m'a 
toujours paru devoir être rejeté, d'abord parce qu'il inspire une confiance 
dangereuse, ensuite parce qu'il ne s'applique qu'à des voyages de peu 
d'étendue. Lorsqu'on passe d'une région magnétique à une autre, le système 
compensateur doit être changé. Or de pareilles opérations en mer, sous la 
pression des circonstances, me semblent bien délicates, tandis que la table 
numérique de corrections reçoit bien aisément, à tête reposée, les modifi- 
cations nécessaires. 

» Je regretté de n'avoir pas indiqué, dans mon Astronomie nautique, 
un moyen bien simple d'éviter tout calcul et de faire marquer à une bous- 
sole, tout aussi bien que si elle était munie de son attirail de correcteurs, 
les azimuts magnétiques vrais. 

» Ce moyen consiste à faire provision de feuilles de papier circulaires 
sur lesquelles on aurait imprimé une graduation en parties égales visible 
seulement de très près. Sur l'une de ces feuilles, on referait la graduation 
en parties inégales, d'une manière très visible, au moyen de la table de 
correction, et on collerait cette feuille sur la rose de la boussole. C'est le 
procédé que les artistes emploient pour corriger, au moyen d'une courbe 
d'erreur, les opérations d'une machine à diviser. 

» Si le navire venait à changer assez de région magnétique pour avoir 
besoin de corrections nouvelles, le calcul de celles-ci serait très rapide et 
on en serait quitte pour remplacer, sur la rose, l'ancienne feuille par une 
nouvelle qu'on pourrait même préparer quelque temps d'avance. 

» Mais, bien que mon opinion sur ce point n'ait pas varié, je dois re- 
connaître que les inventions récentes de sir W. Thomson ont produit un 
grand effet et lancé les esprits dans une autre voie. La nouvelle boussole, 
le déflecteur, analogue de l'alidade déviatrice de M. Fournier, et le système 
d'aimants et de sphères de fer doux compensateurs de notre illustre associé 
étranger ont été accueillis partout avec une sorte d'enthousiasme. 

» Les marins que j'ai consultés à ce sujet sont unanimes. C'est, disent- 
ils, le dernier mot sur la question ; c'est la solution définitive du problème, 
même sur nos vaisseaux de guerre où les déviations du compas menaçaient 
de mettre ce précieux instrument presque hors d'usage. Il était donc bien 
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à désirer qu'un traité complet de toute cette importante matière fût publié, 
pour répandre parmi les navigateurs les méthodes nouvelles. C'est ce que 
M. Collet, lieutenant de vaisseau et répétiteur de Géodésie à l'École Poly- 
technique, vient de faire dans l'excellent volume, à la fois théorique et pra- 
tique, que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. Je ne doute pas qu'il 
ne m'excuse d'avoir, sur un point spécial, marqué un dissentiment que je 
crois devoir maintenir, contre de hautes autorités, jusqu'à ce que l'expé- 
rience de longs voyages ait prononcé. » 



ETHNOLOGIE. — Craniologie des races mongoliq lies et blanches. 
Note de MM. A. de Quatrefages et E. Hamy. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie, au nom de M. Hamy et au 
mien, ainsi qu'au nom des éditeurs, MM. Baillière, la dixième et dernière 
Livraison des Crania Elhnica. Avant d'en rendre compte, je crois utile de 
présenter quelques observations. 

» La part faite aux différentes races dans notre Livre est fort inégale. 
Un tiers environ du volunre est consacré à la description des têtes fos- 
siles. L'importance des questions que soulevait, il y a huit ans, cette étude, 
encore assez récente, explique suffisamment cette manière d'agir. 

» En traitant les races nègres, nous nous sommes peut-être trop laissé 
entraîner par l'intérêt du sujet et le désir de faire connaître un grand 
nombre de matériaux inédits, dont la plupart font partie des collections 
du Muséum. Par suite, nous avons dû réunir dans une seule livraison tout 
ce qui est relatif aux races jaunes ou mongoliques et aux races blanches 
ou caucasiques. 

» Cette inégalité du texte est compensée en partie par la manière dont 
nous avons condensé les résultats numériques dans les notes placées au 
bas des pa*ges, et surtout par les très nombreuses figures disséminées dans 
l'ouvrage ou réunies dans l'atlas. Grâce à l'intelligente libéralité des édi- 
teurs, les premières sont au nombre de 483, et l'atlas en compte 266 de 
grandeur naturelle ou de demi-grandeur. La répartition de ces figures avait 
été arrêtée d'avance, et il avait été fait à chaque race une part proportion- 
née à son importance. Toutes ont été diagraphées avec le plus grand soin. 
Elles représentent donc les objets en projection, de sorte qu'on peut 
prendre sur elles des mesures aussi exactes que sur les objets eux-mêmes. 
Ajoutons que celles qui font partie de l'atlas ont été dessinées sur pierre, 
par M. Formant, avec autant d'exactitude que de talent artistique. En cas de 
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besoin, elles suppléeront très utilement à ce qui peut manquer dans le texte. 
» Nous ne saurions donner dans ce résumé une idée, même abrégée, de 
tous les groupes jaunes et blancs dont nous avons abordé l'histoire craniolo- 
gique. Nous nous bornerons à caractériser brièvement la tête mongolique, 
et à insister pour le reste sur la variation des rapports entre les trois prin- 
cipaux diamètres crâniens, rapports dont nos études nous ont fait sentir 
de plus en plus l'importance. 

» Les races nègres, qui nous ont occupés jusqu'ici, sont essentiellement 
dolichocéphales, c'est-à-dire que leur tête est allongée d'avant en arrière. 
Les races jaunes ou mongoliques sont caractérisées, au contraire, en très 
grande majorité, par une brachycéphalie plus ou moins accentuée, c'est-à- 
dire que leur tète est relativement raccourcie et élargie. Toutefois, une 
seule d'entre elles, la race mongole proprement dite, qui occupe les ré- 
gions centrales de l'Asie, présente tous les attributs de cette forme de tête. 
Elle semble constituer une sorte de centre d'où rayonnent en divers sens 
des groupes géographiquement et ethnologiquement distincts, dont le crâne 
s'allonge progressivement pour aboutir à la dolichocéphalie vraie. 

» M.Huxley a décrit un crâne mongol dont la provenance n'est malheu- 
reusement pas bien précisée, mais qui exagère tous les caractères de ce 
groupe, de manière à constituer un des extrêmes de la morphologie crâ- 
nienne. C'est le crâne le plus brachycéphale connu. Il ne présente 
aucune trace de déformation, et son indice horizontal ne s'en élève pas 
moins à 98,21, c'est-à-dire que le diamètre transversal est, à bien peu près, 
égal au diamètre antéro-postérieur. En revanche, l'indice vertical descend 
à 72,0a, c'est-à-dire que la voûte crânienne est remarquablement sur- 
baissée. 

» L'exagération même de ces caractères devait nous faire préférer comme 
type une pièce se rapprochant davantage de la moyenne, tout en accen- 
tuant nettement les caractères de la race. Une tête donnée au Muséum par 
M. le D r Ernest Martin présentait cet avantage; elle figure dans notre 
atlas. 

» Dans cette tête, au-dessus d'arcs sourcillers médiocrement saillants, 
le front s'élève obliquement jusqu'à la région moyenne du frontal. Là la 
voûte s'aplatit et forme une large surface à peine convexe, qui se prolonge 
sur les pariétaux bien au delà de la suture. La courbe générale s'infléchit 
ensuite et se continue d'une manière régulière jusqu'à la suture lambdoïde, 
où elle se redresse et descend presque en ligne droite jusqu'à la crête occi- 
pitale. Enfin une inflexion brusque ramène en avant la portion cérébel- 
leuse de l'occipital, fortement renflée dans sa région moyenne. Les parties 
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latérales du crâne sont également renflées, et la tête, vue de face, présente 
d'un côté à l'autre une courbe régulière à peine ondulée. Les indices 
. horizontal et vertical traduisent fort bien l'ensemble de ces dispositions. 
Le premier s'élève à 85,i4; le second descend à 72,00. 

» La face s'harmonise fort bien avec le crâne bas et transversalement 
dilaté, dont je viens d'indiquer les caractères. D'énormes maxillaires supé- 
rieurs, des molaires à l'ossature grossière, aux pommettes anguleuses lui 
donnent une largeur considérable. Les premiers, courbés à angle droit sur 
leur bord supérieur interne, donnent à la moitié inférieure de l'orbite la 
saillie caractéristique, sur laquelle M. Pruner-bey a souvent insisté avec 
raison. La fosse canine est presque effacée. Enfin le prognathisme est très 
peu marqué. 

» Le squelette nasal ne répond pas à l'idée que l'on se fait d'ordinaire 
du nez mongol. Il n'est pas écrasé à son origine; les os nasaux sont longs 
et larges, à peine concaves à leur tiers supérieur, légèrement relevés à 
l'extrémité. Sur le vivant l'organe était donc assez saillant, mais l'ouverture 
antérieure est large et l'indice s'élève à environ 47^*5. Cet individu, 
quoique très rapproché des leptorrhiniens, c'est^à-cjire des races à nez al- 
longé, reste donc compris dans le groupe des mésorrhiniens, ou individus 
à nez moyeu . 

» Ajoutons que la mâchoire inférieure complète fort bien cet ensemble 
de traits. Elle est basse, mais robuste, et ses angles postérieurs projettent 
en arrière et en dehors de volumineux talons, qui n'ont pu que servir d'at* 
tache à des muscles puissants. 

» Grâce à deux crânes masculins recueillis dans des tumuli des monts 
Tourynia, par MM. Meynier et L. d'Eichthal, nous avons pu rapporter à la 
race mongole proprement dite ces Tchoudes ou Tchoudis mystérieux 
auxquels se rattachent tant de légendes. Les Kalmouks, les Bouriates 
appartiennent aussi fondamentalement au même groupe, bien que des élé* 
ments étrangers viennent parfois en modifier les caractères. 

» La race turque constitue pour nous une seconde famille, comprenant les 
Turcomans ou Turcs proprement dits, les Yakoutes, les Lesghis, les 
Ousbegs, les Kirghises, les Baskirs, les Tatars. Nous ne pouvons entrer ici 
dans des détails qui nous entraîneraient trop loin et nous nous bornons à 
dire que, dans l'ensemble de ces groupes, l'indice horizontal moyen varie 
de 86,04 à 80,68, et l'indice vertical moyen de 8o,45 à 69,78. 

» Au sud des Mongols, au sud-est des Turcs, habitent, principalement 
sur les versants de l'Himalaya, des populations que nous appellerons indo- 
mongoles. Chez elles, le type que nous avons sommairement décrit est al- 
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téré par un élément nouveau, dont l'influence s'accuse de plus en plus 
depuis le Ladak et le Népaul jusque dans les profondes vallées de l'Assam. 
Dans cette dernière contrée, l'indice horizontal touche à la sous-dolicho- 
céphalie; mais il se relève chez les Birmans, les Siamois, les Annamites, qui 
sont sous-brachycéphales. 

» Nous laissons de côté un certain nombre de races plus ou moins voi- 
sines des précédentes, pour dire quelques mots des Aïnos des Japonais et 
des Chinois. Chez les premiers, on a trouvé des têtes osseuses absolument 
mongoliques, et d'autres dont l'indice horizontal descend à 72,04. Ces 
chiffres indiquent la juxtaposition de deux types fort différents, et les 
nombres intermédiaires nous apprennent qu'il y a eu fusion entre ces élé- 
ments ethnologiques. A plus forte raison en est-il de même au Japon. L'étude 
craniologique aurait suffi pour montrer le peu d'homogénéité de cette po- 
pulation, alors même que l'histoire serait restée muette sur ce point. En 
moyenne, elle reste sous-brachycéphale avec l'indice 80,84. Les Chinois, 
au contraire, sont sous-dolichocéphales, avec un indice moyen de 76,60. 

» A côté des races précédentes, qui toutes appartiennent au continent 
asiatique, nous avons placé les Esquimaux, constituant à eux seuls une fa- 
mille, qui sans doute se divisera plus tard en groupes distincts. Dès à pré- 
sent, on peut distinguer très nettement les Esquimaux occidentaux des Orien- 
taux. A en juger par le petit nombre de crânes que l'on connaît, les pre- 
miers seraient bien près de la mésaticéphalie. Mais, à mesure que l'un 
s'avance vers le Groenland, on voit la tête s'allonger; et, chez les indigènes 
du détroit de Smith, l'indice horizontal moyen, pris par M. Ottis sur cin- 
quante-deux crânes d'hommes adultes, descend jusqu'à 70,58, ce qui place 
ces Américains boréaux parmi les races les plus dolichocéphales connues. 

» Nous devons faire remarquer en outre que la voûte crânienne s'élève 
relativement, en même temps qu'elle s'étend d'avant en arrière. Dans nos 
premiers groupes, franchement brachicéphales, le diamètre vertical est bien 
plus court que le transverse et les indices moyens verticaux ne dépassent 
pas 90,00. Il s'élève chez les sous-brachycéphales et atteint même le chiffre 
de 98,59 chez un Cambodgien. Chez le seul Aïno que nous ayons pu me- 
surer, grâce à l'obligeance de M. Busk, les diamètres transverse et vertical 
sont égaux, et l'indice 100,00 place cette tête à la limite inférieure de 
l'hypsisténocéphalie. Enfin, chez onze Esquimaux du Groenland, dont l'in- 
dice horizontal moyen est 71,80, l'indice vertical monte à 102,96. Le dia- 
mètre vertical est donc ici bien sensiblement plus grand que l'horizontal, 
et ce groupe est franchement hypsisténocéphale. 
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» On constate un fait analogue dans les races maîayo-polynésiennes. 
Des Malais auxTahitiens, qui forment les deux extrêmes de cette série, on 
voit l'indice horizontal s'abaisser et l'indice vertical s'élever d'une manière 
presque progressive. Le premier va de 8o,45 à 75, i3; le second de 96,42 à 
102,87. 

» Dans les races précédentes, l'hypsisténocéphalie semble se rattacher 
d'une manière spéciale à l'élongation de la tête. Dans la vieille race amé- 
ricaine, quia élevé les étranges ouvrages en terre de l'Ohio et des contrées 
voisines, elle s'associe au contraire à une extrême brachycéphalie. Le fa- 
meux crâné de Scioto a pour indice horizontal 92,12, et pour indice ver- 
tical io3,28. La tête est donc à la fois très courte et très haute. Ce double 
caractère se retrouve encore dans quelques populations probablement filles 
de la précédente. En revanche, l'hypsisténocéphalie accompagne de nou- 
veau la dolichocéphalie dans le crâne fossile de Lagoa-Santa, et chez les 
Fuégiens. - 

» Nous ne pouvons insister ici sur les races américaines. Nous dirons 
seulement que leur étude craniologique apporte de nouvelles et sérieuses 
preuves à l'appui de la croyance à leur multiplicité et que, en présence des 
faits qu'elle met en évidence, la théorie de Morton relativement à l'unité 
ethnique des Américains devient insoutenable. Nous la croyons du reste 
abandonnée aujourd'hui, par tous ceux qui se sont occupés sérieusement 
de cette question. 

» Les races blanches présentent des faits entièrement semblables aux 
précédents. Ici aussi, on trouve à une des extrémités de la série des groupes 
caractérisés par la plus franche brachycéphalie, à l'autre, des groupes dont 
la dolichocéphalie est presque égale à celle des races nègres qui ont la 
tête la plus allongée. 

» Comme exemple des premiers, nous citerons les Lapons, dont l'indice 
horizontal moyen est 85,54 et chez lesquels il monte parfois au-dessus de 
88,00. Nous prendrons pour exemple des seconds les Indous, auxquels 
nous rattache plus spécialement une parenté ethnique, au moins partielle. 
Chez eux l'indice moyen descend à 72,28. 

» Nous voyons encore dans les races blanches la tête s'élever en même 
temps qu'elle s'allonge. Chez les Lapons, l'indice vertical moyen n'est que 
de 86,48. Chez les Indous même, le diamètre vertical reste un peu infé- 
rieur au transverse. Mais le premier égale ou dépasse le second chez les 
Arabes elles Berbères, dont les indices sont 100,00 et 101,47. 

» En résumé, en restant au point de vue restreint où nous sommes 
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placés en ce moment, l'étude des trois grands diamètres crâniens établit 
entre les groupes fondamentaux des races humaines des rappports et des 
différences. Elle nous montre que les diverses formes générales du crâne 
sont représentées dans ces groupes. Mais, tandis que chez les Noirs les 
crânes globuleux sont rares, tandis que chez les Jaunes il en est de même 
pour les crânes allongés, chez les Blancs les deux types céphaliques 
coexistent dans des proportions à peu près égales. 

» Qu'on nous permette, en terminant, une courte réflexion générale. 

» Il est encore un certain nombre d'hommes, érainents sous d'autres 
rapports, mais étrangers au mouvement anthropologique, aujourd'hui si ac- 
centué, qui persistent à mettre en doute l'utilité des recherches craniolo- 
giques! Bien des faits devraient pourtant les ramener à une autre opinion ; 
et, à ce point de vue, notre Livre pourra, nous l'espérons, exercer une 

certaine influence. 

» A part un petit nombre d'exceptions, qui s'expliqueront sans doute 
un jour, toutes les fois que nous avons eu à examiner des groupes bien 
connus et définis à l'aide d'autres branches du savoir humain, géographie, 
histoire, linguistique, etc. , nos conclusions ont concordé avec celles de nos 
devanciers. La craniologie n'a fait alors que confirmer les résultats déjà 
acquis. Cela même prouve évidemment en sa faveur et montre que, en 
l'absence de toute autre donnée, elle aurait à elle seule suffi, au moins 
dans bien des cas, pour distinguer et classer ces groupes. 

» Mais les populations émigrent, elles changent de nom, d'industries, 
d'arts, de langage ; surtout elles se pénètrent réciproquement et se mélan- 
gent. En pareil cas, elles perdent souvent les caractères propres à éclairer 
l'historien, l'archéologue, le linguiste. Ce fait, qui se passe sous nos yeux 
sur une large échelle, s'est produit à coup sûr de tout temps. 

„ Mais les caractères physiques, ceux surtout de la tête osseuse, persis- 
tent pendant un temps indéfini et reparaissent, parfois après des siècles, 
par l'effet de l'atavisme, au milieu des populations les plus mêlées. L'exa- 
men craniologique intervient alors; et, non pas toujours encore, mais 
déjà souvent, il permet d'analyser ces composés ethniques et d'en déter- 
miner les éléments. 

» A ces divers titres, il nous paraît difficile de ne pas accepter la cranio- 
logie comme un des plus sérieux et des plus puissants moyens à employer 
da°ns l'étude scientifique des races humaines. » 
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MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

chimie. — Sur la diffusion des solides. Note de M. A. Colson . 
(Renvoi à .1 -examen de M. Boussingault.) 

« Influence du temps. — Lorsqu'on chauffe des disques déjà partiellement 
carbures, en même temps que des disques neufs, les uns et les autres absor- 
bent la même quantité de carbone, si la diffusion du carbone dans le métal 
est proportionnelle à la durée de chauffe. 

» À première vue, l'expérience donne, pour les quantités de carbone 
passées dans le métal, des chiffres différents, selon que le fer contient déjà 
ou non du carbone : 

Avant Après 

chauffage. chauffage. 

Poids d'un disque A déjà carburé 6^,982 6 sr ,qq2 

Poids d'un disque neuf B n sr ,^oS ns r , ii8 

» Mais on sait que, à température relativement basse, l'oxyde de carbone 
réagit sur le fer; ce métal s'oxyde, et il se dépose du charbon pulvérulent. 
Je me suis demandé si la cause des différences observées plus haut n'était 
pas due à cette action. A cet effet, j'ai chauffé au rouge sombre, dans un 
courant d'hydrogène, les disques A et B; ils ont perdu tous deux une quan- 
tité fixe d'oxygène, 3 mgr . 

» Le disque ancien A, avant opération, contenait évidemment le même 
excès d'oxygène, puisque les conditions de refroidissement sont identiques 
dans toutes les expériences. Donc la différence de poids, avant et après 
opération, mesure bien la quantité de carbone absorbée par ce disque, 
tandis que, pour le disque B, cette mesure est représentée par l'accroisse- 
ment de poids observé, diminué de 3 m s r , c'est-à-dire qu'elle est la même 
pour les deux disques. 

» On peut d'ailleurs, en décapant énergiquement un disque ancien, tel 
que A, et laissant intact le disque B, obtenir pour A dans une nouvelle 
opération un accroissement de poids supérieur à celui du disque B moins 
carburé, ce qui démontre bien de nouveau que l'accroissement de poids 
trop fort que l'on obtient pour un disque neuf est dû à la cause que j'ai 
signalée. Il en résulte que : 

» A une température donnée correspond un coefficient constant de diffusion 
du carbone dans le fer. 
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» Cette loi n'est vraie qu'autant que le fer se transforme en acier; quand 
la fonte commence à se former, c'est-à-dire un peu avant que le fer devienne 
cassant, l'absorption du charbon par le fer diminue. 

» Parmi les corps qui se diffusent le plus facilement dans le charbon, il 
faut placer en première ligne la silice. 

» Reprenant une expérience de M. Boussingault, en ayant soin toutefois 
d'employer du noir de fumée exempt de silice, je plaçais un fil de platine 
au centre d'une masse de noir tassé dans un creuset de terre, et je chauffais 
celui-ci au feu de forge, après l'avoir entouré d'une brasque de charbon. A 
la fin de l'expérience, le platine était silicié. Le silicium provenait évidem- 
ment des parois du creuset, dont la silice s'était, en partie, diffusée dans le 
noir. Le charbon, brûlé dans une capsule en platine, laisse un résidu de 
silice parfaitement blanche. Ce fait suffit à prouver que c'est de la silice et 
non du silicium qui se transporte; car si, à cette température, il se formait 
du silicium, celui-ci, par suite de l'action de l'oxyde de carbone ou de 
l'azote de l'air, serait transformé en composés carbosiliciés fixes et inso- 
lubles dans l'acide fluorhydrique, ainsi qu'il résulte du travail que nous 
avons précédemment publié, M. Schùtzenberger et moi. J'ai d'ailleurs dé- 
montré, depuis cette publication, que le carbone et le silicium s'unissent 
avec facilité sous l'action de la chaleur. 

,, Revenons au platine. Si l'on prolonge suffisamment. la durée du chauf- 
fage le fil de platine prend une texture cristalline et possède la composition 
Si Pt 2 si l'on a eu soin de comprimer fortement le fil dans le noir de fumée. 
» J'ai réussi, avec un fil de platine assez gros, à obtenir ce corps par 
liquation, en inclinant le creuset dans le foyer et en frappant des coups secs 

et répétés sous le barreau qui le supportait. 

» Si l'on prend du noir de fumée contenant 60 pour 100 de silice précipitée 
et que l'on répète la première expérience, on obtient un corps également 
cristallin, qui semble refuser d'absorber, dans ces conditions, de nouvelles 
quantités de silicium. Il répond à la formule Si 2 Pt 3 ; sa densité est i4,i.Il 
fond environ à la même température que le verre ordinaire, ce qui est 
digne de remarque, puisque le platine et le silicium sont tous deux si 

difficiles à fondre. 

» Y a-t-il là une coïncidence entre l'abaissement de la densité et celui 
du point de fusion, ou plutôt une nouvelle analogie avec le carbone? 
M Berthelot a prouvé que le véritable carbone est gazeux (ce qui explique 
alors, entre autres choses, l'état liquide du sulfure de carbone) ; n'en serait- 
il pas de même du véritable silicium? Par le mélange de silice et de char- 
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bon, j'ai obtenu un siliciure de fer cristallin, de densité 6,6, et contenant 
environ iSpour 100 de silicium. Il n'est pas utile d'atteindre la température 
blanche; au-dessous de iooo°, ces siliciures se forment, mais lentement. La 
réaction a lieu pour d'autres métaux, et n'est probablement pas spéciale à 
la silice. Je reviendrai sur ces questions. Ce mode de production a quelque 
analogie avec la remarquable méthode par laquelle M. Fremy a obtenu les 
sulfures décomposables par l'eau : il y a, dans les deux cas, une double 
action chimique et union d'un des éléments du corps en mouvement à un 
élément du corps fixe, que celui-ci soit un oxyde ou un carbure (ou un 
mélange de charbon et de métal). » 



chimie. — Sur la diffusion du carbone. Lettre de M. J. VioiXEa M. Dumas. 
(Renvoi à l'examen de M. Boussingault.) 

« La Note de M. Colson Sur la diffusion des solides dans les solides, insérée 
au dernier numéro des Comptes rendus, p. 1074, m'engagea signaler un fait 
que j'ai observé au cours de mes recherches sur la chaleur spécifique et la 
chaleur de fusion du palladium (Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 981 ; 1878). 
Ce fait, que j'ai négligé de publier, me proposant toujours de l'étudier 
plus à fond, mais que j'ai montré, dès 1878, à plusieurs personnes, et en 
particulier à mon savant doyen de Grenoble, M. Lory, est la diffusion du 
carbone dans la porcelaine. 

» J'avais été amené à disposer, pour la fusion du palladium, des creusets 
consistant en un creuset de porcelaine placé à l'intérieur d'un creuset de 
plombagine. Bien que la porcelaine se ramollisse complètement à la fusion 
du palladium (i5oo°), soutenue par la plombagine, elle constitue encore 
alors un très bon creuset. Or un tel creuset présente, après la chauffe, un 
aspect singulier : en dehors, la plombagine a brûlé et le fondant seul est 
resté, de sorte que le creuset de plombagine a l'aspect d'un creuset de 
terre 5 le creuset de porcelaine, au contraire, s'est imprégné de plombagine 
et a extérieurement l'apparence d'un creuset de charbon. La plombagine a 
pénétré jusqu'à une certaine profondeur par une véritable diffusion, la 
pénétration étant d'autant plus profonde que l'expérience a été plus pro- 
longée. Le fait se produit d'ailleurs à une température inférieure à j5oo°. 
Je vous envoie quelques échantillons qui ont été chauffés vers 1000 . 

» Je dois ajouter que, depuis l'époque où j'ai, le premier, je crois, ob- 
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serve ce fait, il a été constaté par divers physiciens (voir en particulier les 

Beib làtter de mai 1881). » 

physiologie pathologique. - Les ankylostomes (ankylostome duodénal de 
Dubini) en France et la maladie des mineurs. Note de M. E. Perroncito, 
présentée par M. Bouley. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 

« J'ai eu l'occasion, grâce à l'obligeance de M. Chauveau, d'étudier, 
à Saint-Étienne, l'anémie des mineurs, décrite par M. Riembault (') et 

M. Manouvriez ( 2 ). 

» Les symptômes de cette maladie étant les mêmes que ceux que pré- 
sentent les mineurs anémiques du Saint-Gothard, les paysans des régions 
basses et humides, les briquetiers et les mineurs de Schemnitz, j'ai voulu 
chercher, avec MM. les D rs Riembault et Magnin et M. Eraud, interne à 
l'Hôtel-Dieu de Saint-Étienne, si chez les mineurs anémiques de cette ville 
on trouverait les ankylostomes, les anguillules ou les pseudo-rhabdites 
que j'ai montrés être la cause de l'anémie chez les ouvriers du Saint-Go- 
thard ( 3 ). 

» Nous avons donc choisi, dans le service du D r Riembault, trois sujets 
anémiques, atteints depuis longtemps de la vraie maladie des mineurs. 

» L'examen microscopique des selles de ces trois malades nous a ré- 
vélé aussitôt la présence d'un nombre tellement considérable d'œufs d'an- 
kylostomes, que cela suffirait pour expliquer l'anémie profonde dont ils 

étaient atteints. 

» Cette observation démontre : i° que les ankylostomes existent aussi 
en France; z° que l'anémie des mineurs de Saint-Etienne est de nature 
éminemment parasitaire et semblable, dans sa cause, a celle des ouvriers 
du Saint-Gothard, des mineurs de Schemnitz, etc. 

» S'il en est ainsi, nous pourrons facilement prévenir ou guérir la ma- 
ladie des mineurs, en peu de temps, par l'emploi des substances que j'ai 

( J ) A. Riembault, Hygiène des ouvriers mineurs dans les exploitations houillères; 

Paris, 1861. 

( 2 ) A. Manouvriez, De l'anémie des mineurs, dite d' Anzin ; Paris, 1881. 

( 3 ) Pekroncito, Osservaziom elmintologiche... {R. Accad. dei Lincei, 2 mars 1880). - 
L'Anémia dei conladini... negli opérai del Gottardo ; Torino, 1881. 



montrées capables de détruire les œufs en dehors ou à l'intérieur de l'or- 
ganisme humain. 

» En effet : i° les larves de l'ankylostome et de l'anguillule intestinale 
ne se développent pas dans l'intestin de l'homme. Elles doivent être 
évacuées avec les selles, dans lesquelles se forment les larves. Celles-ci doi- 
vent parcourir, en dehors du corps, à une température convenable, une 
période de vie indépendante jusqu'à la maturation larvale. 

» 2° Les larves de la pseudo-rhabditis, après avoir été évacuées, attei- 
gnent au dehors leur période de maturité, ou bien arrivent à l'état de vers 
parfaits. Dans ce dernier cas, elles ne produisent qu'une seule génération à 
l'état libre, laquelle n'arrive qu'à la maturation larvale et devient l'agent 
de diffusion. 

» 3° Les larves des parasites qui causent l'anémie pénètrent dans l'orga- 
nisme de l'homme, quand elles ont atteint leur maturité, entraînées par 
l'air, par l'eau, contenues dans les aliments crus ou demi-cuits. 

» 4° Les oeufs, les larves et les vers parfaits ne résistent jamais à une 
température de 5o° C„- et meurent en un temps qui ne dépasse pas cinq 
minutes. 

» 5° Les solutions concentrées de chlorure de sodium (à 8, io, 12, 14, 
16 pour 100) tuent les larves en un temps inversement proportionnel à leur 
degré de concentration (en vingt, quatorze, douze, huit, six, deux minutes). 

» 6° Les larves meurent très vite dans les acides sulfurique et chlorhy- 
drique, ainsi que dans le liquide insecticide Dépérais. 

» 7° Dans l'alcool éthylique à 36°, elles meurent en cinq minutes. 

» 8° Dans les solutions d'acide phénique à 1, 2, 3, 4, 5 pour 100, elles 
meurent relativement en sept, quatre, deux, une minutes. 

» 9 Dans l'acide thymique, dissous dans l'eau dans la proportion de 
! pour 100 (avec addition de quelques gouttes d'alcool), les larves meu- 
rent en une à huit minutes. 

» io° Dans l'extrait éthéré de fougère mâle bien préparé, elles meurent 
très vite : en huit à dix minutes, elles ont définitivement perdu tout mou- 
vement. 

» Il résulte de tout ce qui précède que la maladie peut être prévenue par 
des soins de propreté bien entendus, et en traitant les matières excrémen- 
titielles par la chaleur portée au moins à 5o°, ou mieux en employant des 
solutions concentrées de chlorure de sodium, d'acide sulfurique ou chlor- 
hydrique, en se servant d'acide phénique ou du liquide insecticide Dé- 
pérais. 
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» Le traitement des malades rendus anémiques par les helminthes ci- 
dessus désignés sera poursuivi, en toute sûreté, avec l'extrait éthéré de fou- 
gère mâle, administré à doses fortes et répétées : on donnera 2§ r , 5 gr , io gr , 
20 gr , 3oS r à la fois du médicament dans une hostie ou avec un véhicule qui 
ne modifie pas sa constitution. Si l'on commence par 2§ r , 4 gr , 6 gr , il faudra 
répéter trois, quatre, cinq, six fois par jour l'administration du médica- 
ment, et cela pendant plusieurs jours, jusqu'à ce qu'on ne trouve plus 
d'oeufs ou de larves dans les selles : deux ou trois prises suffisent ordinai- 
rement. 

» Une dose de 20 gr à 3o gr , administrée en une seule fois, est d'habitude 
suffisante pour tuer et faire évacuer tous les parasites. 

» On peut aussi employer l'acide thymique, à la dose de o gr ,o5 à o s %io, 
répétée trois, cinq à six fois, en faisant suivre l'administration du médica- 
ment de l'ingestion d'un liquide alcoolisé, comme le fait M. Bozzolo, pro- 
fesseur de clinique thérapeutique à Turin ( 1 ). » 

CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes algébriques à plusieurs séries 
de variables; par M. C. le Paige. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 

« On sait que la forme trilinéaire /= a x d y d z — b x b' y !?' z = .. . possède 
trois covariants quadratiques 

2 { =:(a'b'){d'b")a x b x , 2^{a"b"){ab)d y b' yi 2, = (ab)(a'b')d z b" zi 

qui jouissent de la propriété d'avoir un même discriminant A. 

» Il existe une propriété analogue relative à la forme quadrilinéaire 

/= a x d y d z d' u = b x b' y b" z b'l= .... 

» Parmi les covariants biquadratiques de cette forme, on rencontre les 

suivants : 

V x = {d'b''){d''b'''){c"d"){c'''d"')(a'd'){b'c')a x b x c x d x , 

U y = {a'"b'"){ab){c'"d'") (cd){a"d"){b"c»)d y b' yl c' y d' y , 
N* = (ab)(a'b'){cd){c'd'){d''d' , '){b'"c"y' z blc l z d:, 

p* = {db'){db''){c'd'){c''d'){ad){bc)d:bic:d: i 



Bozzoxo, Gazzetta délie Cliniche. Torino, 1881. 
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qui ont les mêmes invariants, c'est-à-dire qui, égalés à zéro, représentent 
quatre groupes de quatre points ayant même rapport anharmonique. 

» Ces quatre covarianls naissent, en quelque sorte, du discriminant A, 
signalé plus haut, puisque 

A = {ab)(a'b')(cd)(c'd'){a"d"){b"c"). 

» A propos des formes trilinéaires, j'avais signalé la relation 

où 

Q. = ^oJ\={a'b')(a»b")(ac)b x c' y c:. 

Cette relation est un cas particulier d'un théorème plus général, dont voici 
l'expression pour des formes à trois séries de variables. 
» Soient 

si l'on désigne par (/, u) x , (f,j') xr , ... les covariants 

{a*)a£*a?lÇp r cïr z , {aa')a^aT l {bb')b^b'^c p z c^ ..., 
on a 

(/, »)x(/, U) y = - £L/ 2 ( 9 , 9 % x - zftfj, 9 ) xr -h fUJ'Ul 

Cette égalité constitue l'extension, aux formes à plusieurs séries de va- 
riables, d'un théorème de Clebsch, dont j'ai donné la généralisation, rela- 
tive à un nombre quelconque de formes binaires, dans une Note insérée 
aux Comptes rendus (t. XCII, p. 688). 

» Ces théorèmes et d'autres analogues seront appliqués dans un Mé- 
moire sur le système de deux formes trilinéaires, qui sera publié bientôt 
dans les Atti de l'Académie des Nuovi Lincei. » 



analyse mathématique. — Sur la théorie du mouvement des planètes. 
Note de M. de Gasparis. 

« En 1879, j'ai donné plusieurs séries exprimant les quantités variables 
des ellipses des planètes, en fonction de l'anomalie moyenne, exprimée en 
parties du rayon, et de l'excentricité. Les séries auxquelles j'étais parvenu 
étaient très peu convergentes, même pour les petites excentricités. Si, au lieu 
des anomalies, comptées, selon l'usage, du périhélie, on fait la substitution 
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des anomalies comptées à partir de l'aphélie, j'ai trouvé des séries qui ont 
la même forme, mais avec un caractère très marqué de convergence. 

» Pour en donner un essai, soient p, et s l'anomalie, moyenne et excen- 
trique, comptée de l'aphélie, on aura, pour la valeur du rayon vecteur, 

r p. 2 e p. 4 3 e 2 — e 

- = t + e — ( IH _ C ) 2 — Jï ( I + e )s 

p. 6 45e 3 — i^e 2 -he p 8 i575e 4 — 1 107e 3 -f- 1 17e 2 — e 

~ 61 (7+7)8 gr (1 + c) 11 ; . 

» Dans les formules de 1879 figurait partout le facteur 1 — e, au lieu de 
1 -f- e. ■Outre cela, les signes des termes étaient alternés, tandis que mainte- 
nant les signes ne changent pas. » 



PHYSIQUE mathématique. — Intégration de certaines équations aux dérivées 
partielles, par le moyen d'intégrales définies contenant sous le signe f le pro- 
duit de deux fonctions arbitraires. Note de M. J. Boussinesq, présentée 
par M. de Saint- Venant. 

« Une intégrale de la forme <p = / fl — A^l — jda. (avec 2>o), dif- 

férentiée en t sous le signe/, donne évidemment, en prenant, dans le ré- 
sultat, le rapport de t à a comme nouvelle variable d'intégration (qu'on 

peut bien appeler aussi a), / /'[ — )$( — i)d(x., pourvu, du moins, que 

les deux fonctions arbitraires f, ty permettent à <p d'exister, en tant que 
fonction bien définie, et d'accepter la règle usuelle de différentiation : ce 
qu'on pourra souvent reconnaître, si, s ets 4 étant deux nombres positifs très 
petits, on adopte provisoirement pour limites, au lieu de o et 00 , et et l'in- 
verse de s 4 . Ainsi, l'intégrale conserve dans la différentiation sa forme essen- 
tielle; et sa dérivée seconde, obtenue de même, / /'( — jW! — )da, n'en 

différera que par là substitution kf et ty de leurs dérivées premières /', ty'. 
Cela étant, posons 

(i) ? = X A^^M?)^' ou * = X^(*^)H^) rf *' 

fonctions de xet de t comprises dans le type précédent, et nous pourrons 
aisément : i° y particulariser ty en vue de faire vérifier à <p l'équation aux 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 1.) 5 
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dérivées partielles . * 

/ \ d ttt to , . ifro 

qui devient 

X>(*=F^)[(=F'r«r(f)+ A *®]&-«>. etc -> 

puisqu'il suffira de prendre pour ^ une des n intégrales distinctes de l'é- 
quation différentielle linéaire (=p i)"<f (B) -+- A({> = o; 2 choisir, en outre, 
la fonction y, de manière à faire acquérir pour t — o, entre les limites 
x = =f= qo , telles valeurs qu'on voudra à f ou à sa dérivée en t d'un ordre 
pair donné 2/>, s'il s'agit de la première forme (1), et, au contraire, à sa déri- 
vée en t d'un ordre impair 2/> -+- 1 s'il s'agit de la seconde, dérivées qui, expri- 
mées par (q= if J j^ix zp ~ J <|/W f ^ <fe, où q désigne soit p, soit p -M, 
se réduisent, pour 2 = o, à la fonction arbitraire /^(x), abstraction faite 
du facteur constant (=p i) p / ty® l~ J da. On conçoit que, dans le cas Ou il 

y aura n couples possibles de pareilles intégrales, leur superposition 
constitue l'intégrale générale de (2), avec ses 2/2 fonctions arbitraires. 

» Appliquons cette méthode aux problèmes de réchauffement et du 
mouvement transversal d'une barre qui s'étend depuis l'origine des ab- 
scisses positives jusqu'à l'infini et qui, d'abord à zéro ou en repos, viendrait 
à être soit chauffée, soit agitée, à son extrémité x = 0. Comme la variable 
principale est ici l'abscisse, vu que c'est pour sa valeur nulle que l'on 
connaît l'état physique produit, nous appellerons t cette abscisse et x, au 
contraire, le temps. La température ou le déplacement transversal cp devra 
vérifier : i° la première ou la seconde des équations indéfinies <p* — '<p x = o, 
î>?-+-?*=o, comprises dans le type (2); 2 les relations spéciales ç> = o 
pour x =s=.— 00 (quel que soit t entre o et ao ) et y == o pour t == 00 (quel 
que soit x), conditions exigeant, dans (1), qu'on prenne les signes supé- 
rieurs et que/(— qo )= o; 3° enfin, des conditions relatives à /== o, ou 
analogues à celles dites d'état initial, et consistant à se donner en fonction 
de x, pour t = o, soit la température, soit lé flux de chaleur, c'est-à-dire 
<p ou ç, , s'il s'agit du problème de réchauffement, et, dans la question du 
mouvement transversal, soit le déplacement y et la direction y' t de la barre, 
soit, à la place de (p, l'effort tfdnchani, c'est-à-dire f t , ou à la pince de f t 
le couple de flexion, c'est-à-dire <p" . On démontre qu'avec ces données une 
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seule solution est possible. Or, eu prenant 9 de l'une des deux formes (0, 
l'équation en 4, donnera:. "dans le problème de réchauffement, <K 7 ) = e , 

et, comme alors jf +(£) «** = \/r la solution demandée Sera 
(formule connue), ou 

suivant qu'on aura, pour *«=«,* = F(«) ou - ? ', = F(*)i * dans le 
problème du mouvement transversal, ,(,(,?) = cos 7 , ou = sin 7 , dou 

rù(£\da=>&> et l'on composera <p, ou d'une solution de la pre- 
mière forme (i){*™ » n siDUS P our *) et d ' U ° e de k deuxième ( e " core 
avec un sinus), si l'on veut que, pour t = o, , et rf se réduisent a des fonc- 
tions données £/(*), ou, pareillement, de deux solutions empruntées 
toujours aux formes (1) et aisées à trouver, quand on connaîtra, pour 
t=o,soitçet?;,soitî7et(p' 1 ,soitf7eti>;. 

» Mais l'équation tf + £ = o se présente encore dans 1 étude des ondes 
liquides superficielles produites le long d'un canal par l'émersion d un so- 
lide et l'on a même alors à former le plus simplement possible une inté- 
grale „ telle, qu'on ait, pour t = o, ? .= o et tf = o, ou bien, en prenant 
la seconde forme (.), +(0) = o et *'(o) = 0, ce qui exige une équation en 4 
moins simple que f = -+. Posons donc f<« = - <r (ï) + X(ï). «°" s 
réservant de déterminer x de manière à vérifier <?;'+?* = °> slnon Pf 
une seule intégrale de la seconde forme (1), du moins par la somme de 

deux, 
qui donne 

»r + <.=^J[;"-N/Sx(i)4-A-T) + A- + ?)]- 

Or cette dernière expression, en y posant a V 7X(7) = 1 . devien J l P ro P or ' 
tionnelle W"'f» )-/'(-«> )> quantité nulle dans la question de» ondes, 
ou même /'(± 00 ) = o. Donc la valeur (3) de ? conviendra, si, vu 1 equa- 
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non en * ob.enue et les condition *(o) = o, ?(„) = 0) on prend 

^ i(y)= f sm(y-m 2 )dm; 



d'où % 



smm 2 dm 



J/»vr 
et d'où il résulte aussi, comme le montre une différentiation immédiate, 

(5) X^ d -éif^^{£ 

Par suite, la valeur ( 3) de ,, différentiée en t, donnera, pour t = o, 

(6) "=^*)rvg)*=^Ax). 

» Si l'Académie veut bien le permettre, je montrerai comment ces for- 
mules condutsent rapidement et sûrement, dans le problème des ondes, à 
des résultats que Poisson et Cauchy n'on. obtenus que par des procédés 
fort compliques et très délicats, sinon même d'un emploi douteux. » 

ÉLECTR.C1TÉ. - Sur la détermination de t 'ohm. Réponse à M. Brillouin; 

par M. Liippmann. 

« Dans une Note récente, M. Brillouin calcule une limite supérieure & 
de 1 erreur relative due à la capacité superficielle du fi]. M. Brillouin trouve 
comme moi, que * est négligeable, non seulement pour la bobine que j'ai 
prise pour exemple, mais pour trois autres bobines dont les dimensions 
sont arbitrairement choisies,- le nombre de tours croissant de 3oo à ,600 
le diamètre du fil variant de 1-, 3 7 à o- a 5, le diamètre de la bobine 
diminuant de-o-,3o à o-, oa , M. Brillouin trouve que la limite supé- 
rieure de S varie du chiffre du millionième à celui du dix-millième La 
conclusion pratique à tirer de ces quatre exemples est certaine : c'est 
qu il suffit d'employer une bobine de quelques centaines de tours pour 
que la méthode que j'ai décrite soit, de ce chef du moins, irréprochable 

» Je pourrais donc considérer la discussion comme terminée, si M. Bril- 
louin ne donnait à ses calculs numériques une extension qui a pour effet 
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de rendre moins claire la conclusion pratique que je viens d'énoncer. Je 
suis donc obligé de montrer en quoi consiste cette extension. M. Brillouin 
considère d'abord une bobine de 1600 tours, et constate que, pour cette 
bobine, S est négligeable (& = 0,00009); puis M. Brillouin suppose que 
l'on rend le cadre k fois plus grand dans tous les sens, mais que l'on con- 
tinue à en remplir le creux avec le même fil de o m ,25 de diamètre; et déjà, 
pour k — 2, la limite supérieure de S est ^, il est vrai, mais pour k = 2, 
le nombre de tours du fil est déjà de 128000; en même temps l'étalon à 
graduer est parcouru par un courant qui l'échauffé 256 fois plus rapide- 
ment que dans le cas de la bobine primitive. M. Brillouin va ensuite jus- 
qu'à faire k = 10. Cette hypothèse implique les conséquences suivantes : 
La bobine serait formée de un million six cent mille tours du fil d'une lon- 
gueur totale de 198/4 oop m . Comme M. Brillouin suppose en même temps 
que la bobine fait 6. révolutions par seconde, il s'ensuit que la force élec- 
tromotrice d'induction atteinti^o volts; comme, d'ailleurs, la méthode exi- 
gerait que l'on fît passer par l'étalon un courant de pile tel que la diffé- 
rence de potentiels aux extrémités de l'étalon devînt égale à i4o volts, 
on voit aisément les dimensions qu'il faudrait donner à celui-ci pour qu'il 
résistât à cette épreuve ; on démontrerait sans peine qu'un étalon de dimen- 
sions courantes serait volatilisé en un instant. En faisant k = io, on rend 
l'aire efficace k" ou 10 000 fois, et la vitesse d'échauffement de l'étalon 
k* ou 1 00 000 000 fois plus grande. 

» Il eût fallu proportionner la vitesse de rotation à l'aire efficace de la 
bobine, de façon à n'obtenir une force électromotrice qui ne fut pas trop 
grande. Si l'on veut que celle-ci conserve la même valeur que pour k = 1 , 
il faut réduire le nombre de tours par seconde à 0,0006. Dans ce cas, on 
trouve ^ = 0,000000001, c'est-à-dire que, même pour cette bobine de 
dimensions impraticables, la valeur de d à force électromotrice constante 
est absolument négligeable. 

» En résumé, notre but étant uniquement de déterminer la valeur del'ohm 
aussi exactement que possible, il nous suffit d'y pouvoir parvenir en em- 
ployant des bobines de dimensions courantes. Il nous paraît dès lors su- 
perflu d'insister sur les dimensions impraticables qu'il faudrait attribuer 
à ces instruments, afin que la méthode se trouvât en défaut. » 
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électricité. — Mesure des potentiels correspondant à des distances explosives 
déterminées. Note de M. J.-B, B^uy*, présentée par M, Edm. Becquerel, 

« Le potentiel électrique d'un conducteur, par rapport à un point inté- 
rieur, joue, dans l'étude de l'électricité, le même rôle que la température 
dans ceiied© la chaleur; et, pour avoir une échelle de potentiels analogue 
à l'échelle des tenlsferaturés, il est nécessaire d'en rapporter la mesure à 
celle d'un phénomène apparent et d'une reproduction facile. Je me suis 
proposé de mesurer les potentiels d'un conducteur correspondant à àes 
longueurs d'étincelles déterminées. , 

» La méthode que j'ai suivie consiste à faire jaillir une étincelle entre 
deux plans, dont l'un était électrisé et l'autre, légèrement convexe, était à 
la terre; la distance explosive était mesurée avec soin. Le conducteur élec- 
trisé communiquait avec une sorte d 'électromètre absolu : c'était un grand 
disque plan, attirant la partie centrale d'un plan parallèle relié à la terre. 
Cette partie centrale était attachée au fléau d'une balance très sensible, et 
l'attraction se mesurait directement avec des poids. 

» Le potentiel du plan attirant V était donné par la formule 



V = Di/^ 



dans laquelle D est la distance du disque attirant au plateau mobile de la 
balance^ A la surface du cercle attiré et P le poids équilibrant l'attraction. 
Les observations sont très régulières et donnent des résultats très concor- 
dants. J'ai mesuré les potentiels correspondant à des distances explosives 
variant depuis un demi -centième de millimètre jusqu'à un centimètre. 

La principale difficulté a consisté à ramener le conducteur électrisé à un 
potentiel constant, pendant le temps de la pesée. Je me suis servi, pour cela, 
d'un conducteur à capacité variable. J'ajoutais des condensateurs tels que 
l'étincelle ne se produisait qu'à d'assez longs intervalles : le potentiel était 
alors un maximum atteint lentement, et l'attraction arrivait également à son 
maximum au moment même de l'étincelle. 

» M. W. Thomson avait déjà fait quelques déterminations semblables 
pour de petites distances explosives; les nombres qu'il a trouvés sont sensi- 
blement plus faibles que ceux que je donne pour les mêmes longueurs 
d'étincelles. J'attribue cette divergence à ce que le conducteur de M. Thom- 
son était constamment déchargé par une série continue d'étincelles, de 
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telle sorte que, le potentiel variant continuellement et très vite, on ne pou- 
vait obtenir qu'une valeur intermédiaire entre le maximum et le minimum. 
» Voiei quelques-uns des résultats que j'ai obtenus. Les nombres sui- 
vants sont exprimés en unités dérivées du système G. G. S., dans lequel 
l'unité de potentiel est le potentiel de la masse électrique i à la distance de 
o m , o i . d désigne la distance explosive. 



s. v. 

cm 



o!oo 2 5 1,90 o,5 54,47 

0,01 3,i6 0,6 63, 82 

o,o5 8,71 0,7....... 7 3 ,78 

0,1,. 14,67 »> 8 8 4> 86 

0,2 25, 5i 0,9 94, 7* 

o,3 35,35 1,0 io5,5o 

o,4 ■•• 44,77 

» On voit que le potentiel d'un plan électrisé croît à peu près régulière- 
ment avec la distance explosive qui peut être franchie. 

» On peut calculer les densités électriques correspondant à ces diffé- 
rentes longueurs d'étincelles : on voit que ces densités décroissent d'abord 
lentement et arrivent bientôt à une valeur constante vers o cm , 5, ce que l'on 

savait déjà. 

» On voit encore que la pression exercée par l'électricité sur l'air, au 
moment où va jaillir l'étincelle deo ra ,oi, n'est que le ^ de la pression 
atmosphérique. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Note sur tes températures de la mer observées pendant 

la mission de Laponie. Note de M. G.Pouchet, présentée par M. H. Mihie 

Edwards. 

« J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie une première Communication 
sur les résultats de la mission de Laponie, entreprise au printemps dernier 
sous les auspices de MM. Ferry, Ministre de l'Instruction publique, et 
Cloué, Ministre de la Marine. 

» Je dois, avant tout, rappeler ici le nom de M. le capitaine de frégate: 
Martial, qui commandait le Coliany et dont le zèle pour les intérêts scienti- 
fiques de la mission ne saurait être trop loué. C'est, du reste, plus son 
oeuvre que la mienne que résume cette Note. 

o Bien que notre attention dût se porter surtout d'un autre côté, nous 
n'avons pas négligé d'observer, pendant le voyage d'aller (seconde quin- 
zaine de mai) et de retour (première quinzaine d'août), la décroissance de 
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la température de Ja surface de la mer, du pas de Calais au cap Nord. Nos 
observations étaient faites à l'aide d'un thermomètre Belgrand. Au voyage 
d'aller, nous avons vu la température décroître assez régulièrement, sauf 
toutefois du 63 e au 66 e degré, au nord des Shetland, où nous avons noté 
des écarts, dont la moyenne semblait accuser toutefois un léger relève- 
ment de la température. 

» Au voyage de retour, nous avons trouvé la température très régulière- 
ment croissante du cap Nord au pas de Calais, plus haute de 5° entre le 71 e 
et le 66- et entre le 61 e et le 56°. Du 65 e au 62% l'écart aurait été un peu 
plus faible et de 4° seulement. Mais cette donnée ne saurait être très rigou- 
reuse, en raison des irrégularités que nous avons signalées. 

» Ces irrégularités, le moindre écart se manifestant peut-être au nord 
des Shetland, entre les voyages d'aller et de retour, «ont les seules indi- 
cations que nous ayons trouvées d'un courant réel d'eaux chaudes venant 
du sud-ouest. 

» Nous avons suivi attentivement réchauffement de la mer en rade de 
*Vadsô, pendant les mois de juin et de juillet. L'hiver et le printemps, ainsi 
que cela résulte d'une lettre que veut bien m'adresser M. Mohn, avaient 
« été exceptionnellement froids, par suite des vents du nord qui avaient 
» chassé Jes banquises jusqu'à une proximité tout à fait extraordinaire de 
» la côte norvégienne ». A notre arrivée, le 8 juin, la température moyenne 
est de + 2° environ; elle est de 4- n° le 28 juillet. C'est donc une élé- 
vation de 9 dans une période délinquante jours, soit presque o°,2 par 
jour, 

» Pour la température des eaux profondes, nous avons employé le ther- 
momètre Negretti-Zambra à renversement. Nos sondages, pratiqués au 
mouillage de Vadsô, dans les fjords secondaires du Sud-Yaranger et dans 
le Varangerfjord, nous ont permis de constater, à cette époque avancée de 
l'année, ce fait déjà signalé par M. Mohn, pour les mois d'hiver, à Svol- 
vœr (voh Mohn, Die Norweg. Nordmer Exped.) , d'une influence refroi- 
dissante de la côte. Cette influence s'est fait sentir jusqu'à 1 \ mille et jus- 
qu'à la profondeur de ioo m au mouillage de Vardso; elle s'est traduite par 
un écart de i° environ pour les profondeurs de 2o m à 3o m . 

» Au large, les sondages nous ont indiqué une décroissance très régu- 
lière de la température, avec la profondeur. En rapportant tous les sondages 
sur un tableau où les températures forment la ligne des abscisses, avec les 
profondeurs comme ordonnées, la moyenne graphique des points indiqués 
nous a fourni, pour l'abaissement progressif de la température dans le Va- 
rangerfjord pendant les mois de juin et de juillet, les chiffres suivants: 
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» M. Mohn admet (loc. cit.) que sur les côtes en été, peut-être comme 
règle générale, il existe deux maxima: le premier serait à la surface; la 
température s'abaisserait ensuite jusqu'à une profondeur déterminée, où 
elle présenterait un minimum, pour s'élever de nouveau jusqu'au fond. 
Rien dans nos observations ne justifie cette opinion sur l'existence d'un 
second maximum : la température s'est toujours montrée à nous réguliè- 
rement décroissante jusqu'au fond. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le rapport de la potasse à la soude, dans les eaux 
naturelles. Note de M. Ca. Cloez. 

« Dans la majeure partie des analyses d'eaux naturelles, faites par divers 
auteurs, les alcalis ne sont pas complètement séparés l'un de l'autre : 
leur somme est le plus souvent dosée à l'état de sulfates, après élimination 
de toutes les bases alcalino-terreuses ; ce n'est guère que dans les ana- 
lyses d'eaux minérales que l'on sépare la soude de la potasse. J'ai voulu 
rechercher quel est le rapport de ces alcalis dans un certain nombre 
d'eaux naturelles ; mes expériences ont porté jusqu'à présent sur les eaux 
qui alimentent la ville de Paris, et serveut soit aux usages domestiques, 
soit à l'arrosage de la voie publique. 

» La méthode employée consiste à évaporer à siccité, dans une capsule 
de platine, trois litres de l'eau à analyser. Le résidu, séché et pesé, est 
repris par l'eau distillée ; la partie soluble est traitée par Feau de baryte 
pure, filtrée et additionnée de carbonate d'ammoniaque en dissolution. La 
liqueur, après une seconde filtration, ne contient plus que les sels alcalins, 
mélangés avec une certaine quantité de sels ammoniacaux. On l'évaporé 
de nouveau à siccité, et l'on calcine le résidu, additionné d'une petite 
quantité d'acide chlorhydrique, en ayant soin de chauffer assez pour vola- 
tiliser tous les sels ammoniacaux, sans entraîner cependant de sels alcalins 
qui forment le résidu fixe. 

C. R., 1882, I er Semestre. (T. XCIV, N° J.) " 
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» Le résidu est traité par la quantité d'eau strictement nécessaire pour 
le dissoudre, puis additionné de chlorure de platine en excès; en ajoutant 
ensuite une quantité' d*alcool à 85° égale à dix fois environ le volume de 
la solution, on peut £tre certain que le chloroplatinate de potasse sera 
complètement déposé après un repos de vingt-quatre heures; on le recueille 
sur un filtre; le produit de la filtra tion. est traité par l'acide sulfurique, et 
sert à doser la soude à l'état de sulfate anhydre, après que l'on a séparé le 
platine ajouté en excès par une simple calcination suivie de filtration . 

. » Les résultats obtenussontconsignés dans le tableau suivant, qui donne : 
i°; lÇ poids du résidu de l'évaporation séché à i6o°; 2° celui de la potasse; 
3° celui de la soude, tous ces poids étant rapportés à i Ut d'eau. Enfin une 
quatrième colonne donne, pour les différentes eaux étudiées, le rapport qui 
existe entre la quantité de potasse et la quantité de soude, le poids de ce 
dernier alcali étant supposé égal à iqo. 
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» Ces résultats montrent évidemment que, sauf pour quelques cas parti- 
culiers, la potasse contenue dans les eaux compte au plus pour } dans la 
somme des alcalis (potasse 25, soude ioo), et que, si, comme on l'admet^ 
la potasse vient de la décomposition des roches feldspathiques, il faut 
chercher une autre origine pour la soude, car il est démontré que les 
roches à base de soude ne sont pas plus fortement attaquées par les agents 
atmosphériques que les roches à base de potasse. Or la quantité relative- 
ment très grande de soude contenue dans les eaux examinées peut s'expli- 
quer par ce fait que, dans la majeure partie de mes analyses, le poids de 
chlore contenu dans les eaux est presque rigoureusement proportionnel au 
poids de la soude; ce dernier composé se trouverait donc à l'état de 
chlorure de sodium, et comme ce chlorure ne peut évidemment pas 
provenir de la pluie, qui ne contient de sel que jusqu'à une très faible 
distance des bords de la mer, il faut admettre que tous les terrains, à 
l'exception peut-être des sols granitiques, sont imprégnés de sel marin : 
il n'y aurait, au contraire, que les couches argileuses ou marneuses qui 
contiendraient des sels de potasse. 

» C'est ainsi que la Seine et la Marne, qui reçoivent, l'une les eaux des 
terrains granitiques du Morvan, l'autre les sources de l'argile plastique, se 
trouvent contenir de la potasse. LaDhuis est dans le même cas, puisque sa 
source se trouve dans les marnes vertes; mais, comme le captage des eaux, 
dans le canal de dérivation qui les amène à Paris, se fait très près de la 
source, la quantité de potasse que contiennent les eaux de cette rivière est 
relativement très faible. 

» Les sources de Cochepie, qui reçoivent par infiltration les eaux de 
l'argile plastique, sont dans le même cas. 

» Au contraire, la Vanne, qui ne coule que sur la craie, sans rencontrer 
de couches argileuses, ne contient pas de sels de potasse, comme le montrent 
les analyses que j'ai faites de ses eaux. 

Les sources du Nord s'écartent de cette règle, puisque, recevant les eaux 
des marnes vertes, les unes né contiennent pas de potasse, les autres en 
contiennent au contraire de très fortes quantités. Mais ces sources doivent 
se ranger tout à fait à part dans la classification des eaux, et cette exclusion 
est motivée par ce fait, qu'elles contiennent toutes une très forte proportion 
de nitrates et de matières organiques. En outre, et ce fait est à remarquer, 
les eaux, avant leur entrée dans Paris (regards du trou Morin et des 
Moussins), ne contiennent pas de potasse. Cet alcali ne fait son apparition 
que lorsque les eaux ont franchi l'enceinte des fortifications et qu'elles 
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peuvent alors recevoir par infiltration une certaine quantité des eaux 
ménagères de Belleville. On ne saurait donc supposer, aux alcalis que l'on 
rencontre dans ces eaux, la même origine que dans les cas précédemment 
cités.» 

v • - 

CTOIE organique. - Sur la fonction complexe delà morphine et sa trans- 
formation en acide picrique,- de sa solubilité. Note de M. Cbastaing pré- 
sentée par M. Chatin. 

« Les faits suivants viennent s'ajouter aux faits déjà connus, pour con- 
firmer la fonction phéftolique de la morphine. 

>, Action des alcalis. -ha potasse, la soude, la baryte et la chaux dissol- 
vent la morphine dans la proportion de I e * de morphine pour i«q des 
bases précitées. Les solutions évaporées dans le vide donnent des produits 
cristallisés contenant 1*1 de base, i é <* de morphine et 2 é ? d'eau. 
■ » Action de V acide azotique. - L'acide azotique quadrihydraté trans- 
forme la morphine, à la température de 100°, en un acide de formule 
C 20 H 9 AzO< 8 , acide quadribasique et difficilement cristallisable. 

» Les sels de baryte et de plomb de cet acide renferment 8HO. 

» LVcide monohydraté, agissant en tube scellé, transforme* à ioo° 
l'acide C 20 H»AzO <8 en acide picrique. 

»> L'acide picrique a été caractérisé par sa transformation en acide iso- 
purpurique; le précipité qu'il donne avec la potasse et avec certains alca- 
loïdes; enfin, par sa teneur en azote et en carbone. 

» Il existe donc dans la morphine un noyau aromatique qui rend compte 
de ses propriétés phénoliques. 

» Solubilité de la morphine. - i* d'eau dissout à o* des traces de mor- 
phine; à 16°, oMo; à 20*, 0^,20; à 4o°, o^,4o de morphine cristallisée. 
La solubilité de la morphine dans l'eau, de 0° à / 4 o°, doit donc être repré- 
sentée par une droite. 

» Maïs, à partir de 45°, la solubilité croît plus que l'élévation de tempé- 
rature. De 45° à roo°, la courbe de solubilité semble affecter la forme d'une 
parabole. 

» En réalité, le poids de morphine dissoute dans i«* d'eau sera trouvé 
en faisant dans la formule jr 2 = 2 P œ, 2 p= 4 7 de 45° à 55°, et 2p = 46 de 
6o° à ioo<\ >? égalant le carré des températures, la formule £ = oc donne, 
pour x à ioo°, 2^,17. » ap 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la production artificielle des formes des éléments 
organiques. Note de MM. D. Monnier et C. Vogt, présentée par " 
M. Robin. 

. «. 1. Des éléments figurés, présentant tous les caractères de forme appar- 
tenant aux éléments organiques, tels que cellules simples et à canaux po- 
riques, des tubes à parois, à cloisons, à contenu hétérogène granulé, etc., 
peuvent être produits artificiellement dans un liquide approprié par le con- 
cours de deux sels, formant, par double décomposition, soit deux, soit un 
seul sel insoluble. L'un de ces sels doit être dissous dans le liquide, tandis 
que l'autre doit être sous forme solide. 

» 2. Les formes d'éléments organiques (cellules, tubes) se produisant 
tout aussi bien dans un liquide de provenance organique ou semi-organique 
(sucra te de chaux) que dans un liquide absolument inorganique (silicate 
de soude), il ne peut plus dorénavant être question de formes distinctives, 
caractérisant les corps inorganiques d'un côté, les corps organiques de 

l'autre. 

» 3. La formation d'éléments figurés pseudo-organiques dépend de la 
nature, de la constitution visqueuse et de la concentration des liquides, 
dans lesquels elle doit se produire. Certains liquides visqueux (solution de 
gomme arabique, de chlorure de zinc) n'en donnent point. 

» 4-. La forme des produits pseudo-organiques est constante par rapport 
aux sels cristallisés et aussi constante que toute forme cristalline des mi- 
néraux. Cette forme caractéristique se maintient si bien, qu'elle peut servir 
même à reconnaître, dans des mélanges, une proportion tout à fait minime 
d'une substance. On peut employer cette forme comme moyen d'analyse 
aussi sensible que l'analyse spectrale et différencier, par exemple, les car- 
bonates, sesquicarbonates et bicarbonates alcalins les uns des autres. 

» 5. La forme des éléments pseudo-organiques artificiels dépend princi- 
palement de l'acide qui entre dans la composition du sel solide. Les sul- 
fates et les phosphates, dans certains cas, engendrent dans la règle des tubes, 
tandis que les carbonates produisent des cellules, 

)/ 6. A part quelques exceptions, teiles que les sulfates de cuivre, de cad- 
mium, de zinc, de nickel, des formes pseudo-organiques ne sont engendrées 
que par le concours de substances que l'on trouve dans les organismes 
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réels. C'est ainsi que le sucrate de chaux engendre des formes organiques, 
tandis que les sucrâtes de strontiane ou de baryte n'en forment point. 

» 7. Les éléments artificiels pseudo-organiques sont entourés de véri- 
tables membranes, dialysantes au plus haut degré, ne laissant passer que 
des liquides. Ils montrent un contenu hétérogène et produisent, dans leur 
intérieur, des granulations disposées dans un ordre déterminé. Ils sont 
donc, sous le rapport de leur constitution tomme sous celui de leur forme, 
absolument semblables aux éléments figurés dont sôiitr construits les orga- 
nismes. 

» 8. Il est probable que les éléments inorganiques, contenus dans le 
protoplasme organique, jouent un certain rôle dans la constitution des élé- 
ments organiques figurés pour la détermination des formes que ces éléments 
présentent. » 

physiologie. — Recherches sur le développement de végétations crjptogamiques 
à l'extérieur et à l'intérieur des œufs de poule. Note de M. C. Dareste. 

« Dans le cours d'une série de recherches sur l'évolution de l'embryon 
de la poule dans l'air confiné, j'avais soumis à l'incubation artificielle un 
oeuf placé dans un vase hermétiquement fermé par un bouchon de caout- 
chouc, et d'une capacité peu considérable (0*35 environ). Au sixième jour, 
l'œuf se recouvrit de taches vertes formées de moisissures fructifiéés ; puis^ 
je vis apparaître sur la Coquille des filaments blancs ou mycéliums, qui ne 
tardèrent pas eux-mêmes à développer des fructifications. Lorsque j'ouvris 
l'œuf, quelques jours après, je trouvai une couche assez épaisse de mycé- 
liums, adhérente à la membrane coquilhère. Il n'y avait aucune trace 
d'embryon. 

» Je crus d'abord qu'il s'agissait là d'un fait exceptionnel. Mais l'expé- 
rience souvent répétée, avec des œufs ayant la même provenance, m'a 
presque toujours donné les mêmes résultats. Surplus de soixante œufs que 
j'ai mis en incubation dans ces conditions exceptionnelles, je n'-en" ai 
trouvé que trois qui aient été complètement exempts de ces végétations 
cryptogamiques; Je constatai seulement, contrairement à ce que j'avais vu 
dans ma première expérience, que, dans plusieurs de ces œufs, l'embryon 

âV ^^^ eïiCé à Se dévelo PP er ' et ^^ avait P éri > pl«s tôt ou plus tard, 
dan^^S^r& de la première semaine. , , 

» Ir y avait, dans tous ces œufs, en outre des moisissures développées 
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et fructifiées à l'extérieur, des masses considérables de mycéliums, occu- 
pant le plus ordinairement certains points de la face intérieure de la 
membrane coquiliière; mais, dans certains cas aussi, flottant dans l'albu- 
mine ou ramifiés dans le jaune. Lorsque ces mycéliums s'étaient produits 
dans le voisinage de la chambre à air, cette cavité s'était remplie de 
moisissures vertes fructifiées. Dans certains cas, j'ai trouvé ces moisissures 
fructifiées dans des chambres à air adventives, produites par le dédouble- 
ment de la membrane coquiliière à une certaine distance du gros bout de 
l'oeuf Ces moisissures appartenaient à plusieurs espèces, qui souvent 
coexistaient. La plus fréquente était YJspergillus. 

» Quelle est l'origine de ces végétations? Doit-on l'attribuer à la germi- 
nation de spores adhérentes aux parois des vases qui servent à l'incubation 
ou contenues dans l'air qu'ils contiennent ; de spores déposées sur la 
coquille pendant l'intervalle de temps qui sépare la ponte de l'incubation ; 
ou enfin de spores enfermées dans l'oeuf lui-même, pendant qu'il achève 
de se former dans l'oviducte? 

» De nombreuses expériences mont conduit à mettre en doute les deux 
premières explications. J'ai chauffé les vases qui devaient contenir les oeufs 
dans une étuve à 120 , pour tuer les spores adhérentes à leurs parois ou 
contenues dans l'air. Dans d'autres expériences, j'ai cherché à tuer les 
spores adhérentes à la coquille, par de la poussière de vapeur d'eau 
phéniquée. Malgré l'emploi de ces moyens pour me débarrasser des spores 
étrangères à l'œuf, je vis les végétations cryptogamiques se développer à 
l'extérieur et à l'intérieur des oeufs, aussi abondamment que dans mes 
précédentes expériences. Je suis donc conduit à admettre que ces spores 
ont été enfermées dans l'oeuf au moment où le jaune s'enveloppe, dans 
l'oviducte, des couches d'albumine, puis s'enferme dans la coquille. 

» Je sais bien que les procédés dont je me suis servi pour tuer les spores 
ne sont pas à l'abri de tonte objection; et, par conséquent, je ne suis pas 
complètement sûr d'avoir empêché leur présence. Je ne considérerais donc 
l'incarcération des spores dans l'intérieur des œufs que comme l'hypothèse 
la plus probable, si elle ne résultait pour moi d'autres expériences que je 
vais maintenant indiquer. 

» Les œufs qui avaient servi à mes premières expériences provenaient 
tous d'une même localité du département de Seine-et-Oise. Je me procurai 
des œufs d'autres provenances. Un lot d'oeufs du département de la Vienne 
me donna seulement trois œufs infectés, et huit qui ne l'étaient point. Dans 
une autre expérience, où j'ai mis en incubation des œufs des départements 
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de l'Oise et de l'Eure, concurremment avec ceux de Seine-et-Oise ; ces 
derniers présentaient, au bout de douze jours d'incubation, cinq œufs 
infectés sur six. Au contraire, six œufs du département de l'Eure ne m'ont 
présenté que deux cas d'infection. Les sept œufs du département de l'Oise 
étaient au contraire, -complètement intacts. 

» Cette différence, entre des œufs placés dans des conditions absolument 
identiques, ne peut évidemment s'expliquer que par l'incarcération des 
spores dans les œufs, pendant leur passage dans l'oviducte, et avant la 
formation de la coquille. De plus, elle indique que la cause qui infecte les 
œufs est essentiellement une cause locale, 

» M. Gayon, dans un remarquable travail sur les altérations spontanées 
des œufs, a parfaitement indiqué le mécanisme de cette infection. Il a montré 
que l'invagination de l'oviducte, au moment de l'accouplement, met sa 
membrane muqueuse en contact avec celle du cloaque, et même aussi 
avec celle du cloaque du coq. L'oviducte, en reprenant sa place primitive, 
entraîne avec lui les microbes et tous les corps étrangers qu'il peut ren- 
contrer dans ces cavités. De pareils faits se produisent également au mo- 
ment de la ponte. 

» On a souvent constaté l'existence de corps étrangers dans l'intérieur 
des œufs. J'ai moi-même observé récemment un très remarquable fait de 
ce genre: il y avait, dans l'albumine d'un œuf, des pellicules de son par- 
faitement reconnaissàbles à leur structure et au nombre considérable de 
grains d'amidon qu'elles contenaient ; ces pellicules avaient bien i mm en 
diamètre. Les diamètres des spores ne s'évaluent que par millièmes de 
millimètre. 

» Si Tinfection des œufs a pour origine des spores provenant du cloaque 
et ayant pénétré dans l'oviducte, on doit en chercher la cause dans la 
mauvaise tenue et la malpropreté des poulaillers. Je me contente de signa- 
ler ce fait aux personnes qui élèvent des poules. 

» Que deviennent ces œufs infectés, quand on les soumet à l'incubation 
naturelle ou à l'incubation artificielle normale? Sans doute, dans toutes 
les expériences dont je viens de faire mention, je m'étais placé dans des 
conditions tout exceptionnelles, ce qui devait favoriser le développement 
exubérant de ces végétations. Les œufs se trouvaient dans une atmosphère 
complètement saturée d'humidité, par suite de la transpiration insensible 
de l'œuf. Mais, même dans les conditions ordinaires de l'incubation; les 
spores incarcérées dans l'œuf peuvent germer, produire des mycéliums, 
et parfois même des moisissures fructifiées dans la chambre à air; seule- 
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ment, je n'ai pas vu, dans ces conditions, ces végétations se faire jour au 
travers de la coquille. L'abondance plus ou moins grande de ces végéta- 
tions peut empêcher complètement le développement du poulet, ou l'arrêter 
plus ou moins rapidement lorsqu'elle a commencé. C'est là l'une des prin- 
cipales causes de la mort précoce de l'embryon dans l'œuf, et, par suite, 
des inégalités que l'on observe constamment dans les résultats des incuba- 
tions. J'ai signalé depuis longtemps le fait de l'individualité propre des 
œufs qui détermine les différentes manières dont ils subissent l'influence 
des actions physiques extérieures. L'absence des spores, ou leur présence 
en nombre plus ou moins grand, est évidemment une des conditions de 
cette individualité. » 



anatomie pathologique. — Sur une tuberculose parasitaire du chien et sur 
la pathogénie du follicule tuberculeux. Note de M. Lauianié, présentée 
par M. Bouley. 

« J'ai eu récemment l'occasion d'observer dans le poumon du chien 
des altérations provoquées par les œufs d'un nématoïde, le Strongylus 
vasorum (Baillet), auxquelles leur identité avec celles de la tuberculose 
me paraît prêter un grand intérêt. 

» Mais, avant de faire connaître les faits qui font l'objet principal de 
cette Note, il est, je crois, indispensable d'esquisser en quelques mots les 
phases principales des migrations du strongle des vaisseaux telles qu'on 
les connaissait ou telles qu'il est possible de les présumer d'après mes 
observations. 

» Les strongles des vaisseaux vivent, à l'état adulte, dans le ventricule 
droit et les grandes divisions de l'artère pulmonaire du chien, où ils se 
réunissent en pelotons plus ou moins volumineux, composés de mâles et 
de femelles. Ces amas provoquent infailliblement, dans le point du vais- 
seau où ils sont immobilisés, une endartérite dont les végétations affectent 
la forme de cordages ou de lames anastomosées qui maintiennent le pelo- 
ton parasitaire et l'empêchent de céder au courant sanguin. C'est dans 
ces parties centrales de la circulation pulmonaire que les strongles s'accou- 
plent. Les œufs fécondés sont transportés, au fur et à mesure de leur émis- 
sion, dans les divisions les plus fines et les plus éloignées du territoire 
vasculaire de Fartère où sont établis les adultes, c'est-à-dire dans les arté- 

G. H., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° f.) 7 
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rioles à une seule couche de fibres musculaires ou dans les capillaires. 
C'est là Qu'ils parcourent les diverses phases de leur développement. Les 
embryons éctosent à l'intérieur des artérioles ou des capillaires, et ne tar- 
dent pas à émigrer vers les bronches dé petit calibre, ou on les retrouve en 
grand nombre sur les coupes examinées au microscope. 

» La présence des embryons dans les bronches, qui n'avait pas été 
signalée encore, permet légitimement de supposer qu'ils sont expulsés par 
les voies respiratoires pour être ensuite accidentellement introduits dans 
l'appareil digestif d'un autre chien. Je poursuis d'ailleurs la vérification 
expérimentale de cette hypothèse, que les faits précédents suggèrent natu- 
rellement. 

» Les poumons dont les vaisseaux sont remplis de strongles sont criblés 
de fines granulations grises, demi-transparentes, saillantes, qui donnent 
un aspect perlé ou chagriné aux surfaces de sections, et réalisent, par leurs 
caractères physiques et leur nombre considérable, toutes les apparences 
de la granulie. Il faut signaler cependant une particularité importante, 
relative à la localisation des granulations parasitaires que l'on voit s'accu- 
muler à la base des lobes du poumon, et qui deviennent de plus en plus 
rares en se rapprochant du sommet, où elles disparaissent à peu près com- 
plètement. Cette localisation, inverse de celle des lésions de la tubercu- 
lose, jointe à l'immunité bien connue des animaux de la race canine à 
l'endroit de la phthisie spontanée, suffit à empêcher toute confusion. 

» J'ai étudié attentivement les caractères histologiques de cette fausse 
tuberculose, jusqu'ici restée inaperçue, et les résultats auxquels je suis 
arrivé s'introduisent naturellement dans le débat soutenu en ce moment sur 
la spécificité anatomique du tubercule et sa pathogénie. Je retiendrai seu- 
lement de mes observations les faits les plus généraux et les conclusions 
qui s'en dégagent naturellement. 

» Les œufs ou les embryons arrêtés dans les fines artérioles*deviennent 
le point de départ d'une artérite noduleuse, réunissant dans sa structure tous 
les caractères que l'on assigne, depuis Kôster, aux follicules élémentaires de la 
tuberculose. On trouve en effet, au centre de chaque foyer noduleux, m» 
œuf ou un embryon niché dans une cellule géante. Cette dernière est entourée 
d'une couronne plus ou moins abondante de cellules épithélioïdes et 
d'une zone externe embryonnaire qui tend fréquemment à la formation 
fibreuse. 

» Les détails précédemment exposés sur l'habitat des strongles aux dif- 



(5i ) 
férentes phases de leur développement suffiraient à démontrer que le 
groupe cellulaire formé par la cellule géante et sa couronne de cellules 
épithélioïdes sont une origine intra-vasculaire et procèdent de l'endothé- 
liurn du vaisseau oblitéré. Mais on peut, d'autre part, surprendre assez 
fréquemment la continuité de ce dernier avec le follicule, et constater que 
sa lumière se dilate brusquement au niveau de la cellule géante : il est même 
possible de voir les altérations préliminaires qui aboutissent à la formation 
du follicule. A une certaine distance de ce dernier, l'endothélium vasculaire 
est hypertrophié, et ses éléments font saillie à l'intérieur du vaisseau. Au 
voisinage des follicules, ils prolifèrent et forment une colonne de cellules 
éphithélioïdes en continuité avec celles qui enveloppent la cellule géante. 

» Il s'agit bien, par conséquent, d'une artérite nodulaire, possédant la 
structure du follicule élémentaire, que M. Kiener décrivait, il y a quelque 
temps, sous les noms iïanévrisme miliaire tuberculeux ou nodule engai- 
nant (*). 

» J'ajoute que les phénomènes précédents, se produisant le plus 
ordinairement sur les vaisseaux très rapprochés, forment des nodules 
composés qui auraient la plus frappante analogie avec Y angiome plexiforme 
tuberculeux du même auteur, si leur développement s'était fait autour de 
vaisseaux de nouvelle formation. 

» Certes, la théorie vasculaire du follicule repose sur un ensemble assez 
imposant de travaux pour être définitivement acquise à la science. Aussi 
les faits dont je viens de présenter une analyse sommaire me paraissent-ils 
apporter moins un supplément de démonstration qu'un témoignage 
indirect et d'une forme nouvelle, qui rappelle les expériences de M. Hippo- 
lyte Martin sur la tuberculose expérimentale ( 2 ). 

» La reproduction spontanée, mais cependant artificielle, du follicule 
tuberculeux, sous l'influence banale des œufs d'un nématoïde, nous conduit, 
d'autre part, à une conclusion déjà acquise d'ailleurs, c'est-à-dire à la 
négation de la spécificité anatomique du tubercule. 

» Il me paraît donc légitime de conclure : 

» • i° Que l'agent spécifique de la tuberculose agit de la même manière 



(!) De la tuberculose dans les séreuses, chez l'homme et les animaux inoculés; par 
M. Kiener [Archives de Physiologie, n os 5 et 6) ; 1880. 

( 2 ) Tuberculose des séreuses et du poumon. — Pseudo-tuberculose expérimentale, par 
M. Hippolyte Martin, brochure de Physiologie, n° i ; 1880. 
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que les œufs des strongles et porte son action initiale sur les vaisseaux dans 
lesquels il est en circulation ; * 

» 2° Que le follicule tuberculeux n'est pas autre chose qu'une vascula- 
rité noduleuse; 

» 3° Qu'il est dépourvu de toute spécificité anatomique. 

» Dans une prochaine Note, je réunirai un certain npmbre de faits 
tendant à établir le mode de développement et la signification des cellules 
géantes. » 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. D. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

histoire de la science. — Documents relatifs au sujet du séjour de Papin 
à Venise. Note de M, Daubrée. 

« L'étude sur la vie et les Ouvrages de Denis Papin, publiée en 1869 par 
MM. L. de la Saussaye et Péan, comprend des détails pleins d'intérêt sur 
le séjour que Papin nt à Venise. Ayant connu à Londres Paolo Sarotti, 
résident du Sénat de Venise .(*), il accepta de l'accompagner à Venise 
comme membre d'une Académie que voulait fonder Sarotti, dans le genre 
de la Société royale de Londres. Les papiers de cette Académie, qui se 
tenait chez Sarotti, n'ont pu être retrouvés ; mais Papin (voir La manière 
d'amollir les os, Section III, p. 164 ; Amsterdam, 1688) a donné le discours 
prononcé par le fils de Sarotti dans la séance d'inauguration et le procès- 
verbal des expériences dont les séances furent remplies pendant deux 
années. Les séances étaient publiques. 

(i ) D'après Brown [Calendar of state Papers, Venetian, vol. I), Paul Sarotti a été rési- 
dent à Londres du 26 avril 1670 au 21 juin i6 7 5, etdu 21 juin 1686 jusqu'au 29 avril 1689. 
D'après Bapt. Nani, Sarotti aurait exercé ces fonctions dès 1669. 
C R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 2.) 
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» I> bai^i^^#|t^'ât^^ à t^C|^|i f c^ic|p|eg ^p|p m'a engagé 

à profiter (Tito Mcât^oya|e*# Veûise {foui reàilrcliir^ullques docu- 
ments relatifs à cette Académie et aux travaux dont Papin s'était préoc- 
cupé à Venise. - -f >. • ^ * . 

» Les obligeantes et actives recherches qu'a bien voulu faire-, pour 
répondre à ce désir v M. G. Berchet, avec Paide de plusieurs de ses amis, 
n'ontpaéfètfrnî le résultat espéré. Cepêridant quelque! documents sur 
l'une des plus anciennes Académies et sur son fondateur méritent peut- 
être d'être signalés. ~~ « - . .. 

» La famille Sarotti est très ancienne en Italie, et, avant le xvn e siècle, 
s'était transférée de Bergame à Venise. Un monument de Santa Maria* 
IMuova est élevé i^m.é^fti^edpn, Sarotti^ mort àVenise.en i5g8. 

» Paolo Sarotti, celui qui Connut Papin à Londres, fit, bâtir près de San 
Casciano, avec une très grande dépense, dn 'palais qui compte parmi les 
plus élégants et les plus commodes de la ville. Dès l'an i632, il aurait jeté 
les premiers fondements, dans sa propre maison, d'une Académie dont le 
but était principalement l'étude des Sciences philosophiques (' ). 

» Domenico Martinelli, dans son Rittrato (p. 6o4-6o5, édit. de 1684), 
en parlan t des bnSfiothéqilil célèbres de son ïèiMps, \!it¥ ' 

« Mais, particulièrement pour les livres rares et étrangers, est fameuse celle de MM. Sarotti, 
rue de San Felice, qui la tiennent, d'une manière la plus aimable, ouverte trois j 9 urs par 
semaine, le lundi, le mercredi et le vendredi, en donnant à tout le monde la commodité 
non seulement de lire, mais de copier; et de plus les lundis, dans 1 après-dîner, on y tient 
^nce^adémiguepublique. de Sciences philosophiques et mathématiques. 

» Frèschërf)rkèontë dominent le fils de Paolo Sarotti fit, eri Angleterre et 
éti Hofla%dé,râcqùis%n debeaucbiipdelîVrësraresetcîirieux,et les ayant 
apportés à Venise, joints à ceux qu'il avait déjà de la France et de l'Italie 
fonda uûebiblïothêquelîii'ii mit à la disposition du public, « véritable har- 
>> diësseV dit ïrescher,' p'ârcfe qde,étant Sarotti xin homme d'État, il s'ëxpo- 
i 4 sait à recevoir Chez fui dés personnes suspectes et non suspectes. Quanta 
» FAcadémie; le fils avait rapporté d'Angleterre, outre les livrés des 
» machines pneumatiques dû célèbre M. Boyle, et avec ces machines les 
>> acadëmïaens faisaient des expériences. D'abord la chose rencontra 
» beaucoup de faveur, quoique, à dire la vérité, le peu de vrais savants 



i 1 , hÇ^^<fm>,^cripfions f; vol., JII,p. ; 28/7;. ., 

(») Nouvelle relation delà ^ et .^publique de Venise; Utrecht, ^09, p, 335 k 336. 
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» qu'il y a à Venise fît peu d'honneur à ces grands moyens, » Aii nombre 
de ceux qui fréquentaient la bibliothèque se trouvaient les: personnes -de; 
la cour de l'ambassadeur de France. Un jeune abbé français en était le 
bibliothécaire. 

» Parmi les travaux qui s'exécutèrent dans l'Académie Sarotti, on peut 
citer, d'après Struvio ( 4 ), deux discours qu'y prononça Luc, Antonio Porzio, 
napolitain, l'un traitant de la cause du commencement de la respiration 
chez les enfants, et l'autre de sa manière mécanique, 1690. Ces discours 
ont été imprimés par le même Bulifon. 

» Gimma aussi, dans ses Éloges académiques y t. I* r , p. i5%,irappértèqû« 
Porzio, qui fréquentait l'Académie Sarotti, y récita plusieurs dîs'sèïta'âbtiis* 
pleines d'une profonde philosophie, notamment la dissertation De natum 
rarefactionis et condensationis. Antongiovanni Bonicelli, dans la préface 
du Tome II de la Bibliotheca Pisanorum Veneta (1807), expose quel- 
ques conjectures sur cette Académie, et, à la page 367, rapporte que 
les expériences qu'on faisait à l'Académie n'étaient pas l'effet du hasard, 
mais bien d'une méthode raisonnée et progressive. Ainsi Strnvio ne? se 
trompe pas en disant •:• quœ (l'Académie) rerum nàturaiium ûrcanâ'fnëwgare 
sibi proposuerat; mais il se trompé en qualifiant de sénateur vénitien 
Sarotti, qui appartenait à Tordre des marchands, et pûv conséquent ne 
peut avoir été envoyé à la cour de Londres Comme ambassadeur. D ? àprès" 
M. le comte Robert, il est constant que l'Académie Sarotti existait encore 
en 1690* 

» Quoi qu'il en soit, Venise peut s'enorgueillir d'avoir eu une Académie 
qui, comme celle de Nenzi et de Cornaro, a voulu imiter celle dêl Ci- 
mento et faire, comme elle, des expériences non au hasard, niais avec une 
méthode raisonnée et progressive, comme il vient d'être rapporté. *» ti "'" 



analyse mathématique. — Sur les puissances et lés racines 
de substitutions linéaires; par M. Sylvester. 

« On sait ce que veut dire un déterminant de substitution» Ces détermi- 
nants ne diffèrent nullement, d^ns leur forme extérieure, 4 e s déterminants 
ordinaires, que l'on peut nommer déterminants absolus^ mais les lois de 

( *) Introductio in notitiam rei Utterariçe et usum bibliothecarum^, EraBCiaf, et X4pS.» 1784» 
t. II, in-8, et par Bulifon, Lettere memorabili, Raccolta 2 da j Napoli, 1693, p. 237. 
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combinaisons ne sont pas Jes mêmes dans, les, deux cas. Ai,nsj,-par exemple, 



l'inverse du déterminant absolu 



a -et, 
A. 



est 

4 



OU 



4 A 

•à = ab —aft, 



tandis que pour ce même déterminant, envisagé comme, déterminant de 
substitution, l'inverse est ...„-. ... 

,£ _^a ' 

4 'a '■ A, 



et mx&k m général, inverse d'un; déterminant de substitution est ce que 
l'on §e$$ nommer /le 4fmwersak de inverse d'un, déterminant absolu, 
c'est-à-dire ce que $e, G^erminant devjeM,qùand, en prenant Jadiagonale 
qui joint le, premier au dernier, terme conime axe, on fàifidéjcrire à l'inverse 
ordinaire ^m demi-révplntion autour, de e>jt axe. De même' pour la mûlti* 
plication ^.deux df^rminants de, SHsbsjitutiqns A et B /chacun de l'ordre n ; 
pour obtenir le produit 4e A par B, il faut multiplier ensemble le trans- 
versal de A par B, selon la règle ordinaire, ce qui donnera un détermi- 
nant, £'; C i; |e transversal de C, sera le produit de k substitution Avaria 
substitution B. : ; ! 

» ^|n^si, tandis que le carré d'un déterminant absolu quelconque est 

un déterraient symétrique, le carré d'un déterminant non symétrique de 
substitution reste asymétrique. 

» Soit un déterminant quelconque donné, et ajoutons le terme — X à 
chaque terme diagonal •; on obtient ainsi une fonction de X; je nomme les 
racines de cette fonetiqn -racines lambdaiques du déterminant donné et 
j'obtiens facilement les deux théorèmes suivants : 

» i° i/ës racines lambdaiques de Cinvérseitun déterminant sont les ft 
quesdes racines lamtrôàïques du détermiriâUt lui-même. 

» a°. i étant un nombre entier et positif quelconque, les i èmes puissances ï des 
racines lambdaiques d'un déterminant de substitution sont identiques avec les 
racines lambdaiques de la puissance if™ du déterminant. 
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» En réunissant ces deux énoncés, on parvient à ce théorème plus 
général : 

» iétant une quantité commensurable quelconque, les i emes puissances des 
racines lambdaïques d'un déterminant de substitution sont identiques avec tes 
racines lambdaïques de i ème puissance du déterminant. 

» Si le déterminant est symétrique, on n'a pas besoin de le définir 
comme représentant une substitution, car, pour les déterminants symé- 
triques (qu'ils soient envisagés comme absolus ou comme substitua les 
lois d'opération deviennent identiques. • : 

» Avec l'aide du théorème sur les racines lambdaïques, je parviens faci- 
lement à la résolution de ce beau problème : r» n 

» Extraire la racine p ième , ou plus généralement trouver ta puissance i 
d'une substitution donnée, i étant un nombre commensurable quelconque. L 

» Voici la solution. Soit n l'ordre du déterminant de substitution 1 

donné. 

» Soient K un terme quelconque dans ce déterminant, K$ le terme qui 
occupe, dans la puissance 6 ième du déterminant, la même position que K 
dans le déterminant lui-même. De plus, soient K = i quand K est un terme 
dans la diagonale, et K = o dans tout autre cas. Alors je dis que, pour une 
valeur commensurable quelconque de i, positive ou négative, en nommant 
la somme des quantités X 2 , X 3 , ..., X„, S„ leur produit S„_, et en général 
la somme de leurs combinaisons binaires, ternaires, etc., S 2 , S 3 , on aura 

où X,, X 2 , X 3 , ..., l n sont les racines lambdaïques du déterminant donné. 

» Si l'on fait i — -> où a est un nombre entier, on voit que le nombre 

des |x ièmes racines est p n et consistera en jx"- 1 groupes de p matrices pour 
chaque groupe, ou pour le même groupe on passe d'une matrice à une 
autre, en multipliant chacun des rc 2 éléments qu'il contieut par la même 
racine p ième de l'unité. s 

» Il peut arriver que les racines lambdaïques du déterminant ne soient pas 
toutes inégales; alors la formule générale pour K* subira une mt)|i|cation 
qu'on déduit facilement du théorème général, au moyen de l'introduction 
de différences infinitésimales entre les racines. ' 

» Il y a cependant un cas très particulier qu'on ne doit pas manquer de 
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signaler ïtJ*èàt le cas o* le nombre de Solutions devient Infini pour une 
valeur finie de i; où, en effet, le problème à résoudre devient un véritàtSîë 
porism^; dansée ças| des n* quantités qu'on chercha, jsf lT - rç» <esfcà-q>e 
t^us^ tSrmesAeu^ 
où le déterminant donné>est 4 ^Ja fç?^ 

dir f; Q t tc> "P le^^ermps cjoï ^e trouvent dans la diagonale du déterminant 
donnés ont des zéros; éf tous les termes qui sonf, o*ansla diagonale, égaux 

^H^:.?^^"?,.?^,;'?^» supposons que tous les termes qui ne dis- 
paraissent pas sont des unités. ' ;• i iip % ^ki| ri. 

-i,V -?°* fl!J e K problème «oit Résoluble, il faut qiie ^ né ^ 3 ^as 
moindre qûe«. ! '""'""'i '" *' '\.' v \'* : : ''~: -_-— t:*---ï** --<-;-> <; 

» 2 p, n'étant pas inférieur a ft£Îa seiuV condition nécessaire et siïni- 
sàhïe pour qtae la ^Wtpuissance du dé^minant A soit de la : formé pro- 
posée est que le»f^tmshmbdaiquesdeA soïen* égales respectivement 4 --'p. 
rficmsdi&inctes (choses à volonté) de J'un^té, 

» Par exemple, si n = 2, pour que la /x iéme puissance de la substitution, 

? cwrn'àfqù'à -faStë les racines de 
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(* + £)* = 4 (cos^( w £- a /3). 



C'est la solution bien connue du problème soulevé et résolu par le célèbre 
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M. Babbage, dans son traité Sur le Calcul des fonctions : Trouver 

, N ax -+- a. 



tel que <f{x) = x. La même question a été bien plus récemment consi- 
dérée de nouveau par M, Serret (voir son Cours d 'Algèbre supérieure , t. II, 
p. 356-362). » 

M. Lalanne, en faisant hommage à l'Académie d'un exemplaire de la 
Notice qu'il vient de publier dans les « Annales des Ponts et Chaussées » 
(Cahier de novembre), sur « La vie et les travaux d'Eugène Belgrand », 
s'exprime de la manière suivante : 

« Après les témoignages nombreux de haute estime et de sympathie dé- 
cernés à la mémoire de Belgrand, témoignages parmi lesquels il faut citer, 
avant tout, ceux qui viennent de l'Académie elle-même; après les éloquents 
adieux de M. le général Favé et de M. Daubrée ; après surtout l'éloge 
prononcé par M. J. Bertrand dans la séance publique annuelle du 
i er mars 1880, l'auteur de la présente Notice aurait peut-être dû reculer 
devant la tâche honorable qu'il avait d'abord acceptée imprudemment, sur 
les instances de la famille et des principaux collaborateurs de notre re- 
gretté confrère. Notre éminent Secrétaire perpétuel n'a pas voulu qu'il en 
fût ainsi, et, traçant lui-même le programme de ce qu'il croyait encore 
utile de faire, il avait dit devant l'assemblée d'éjite, captivée par le charme 
de sa parole : « Le Corps des Ponts et Chaussées, respectueux comme nous 
» pour ses morts illustres* et soigneux de transformer en leçons pour 
» l'avenir le témoignage intelligent et fidèle du passé, proposera prochai- 
» nement, dans les « Annales des Ponts et Chaussées », comme un exemple 
» pour tous les ingénieurs, l'histoire de cette vie laborieuse et utile. » 

» Si l'Académie trouve quelque intérêt dans certains détails inédits, tous 
honorables pour la mémoire d'un confrère qui ne comptait que des amis 
dans cette enceinte, elle m'excusera, je l'espère, d'avoir osé prendre la 
parole en obéissant, quoique plus tardivement que je ne l'aurais voulu, à 
une mise en demeure exprimée en termes. aussi encourageants.» 

M. Bouxey fait hommage à l'Académie d'un Volume contenant les leçons 
de Pathologie comparée qu'il a faites au Muséum d'Histoire naturelle pen- 
dant l'année 1881, sous le titre « Le progrès en Médecine par l'expérimen- 
tation ». 
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M. R. Gla«si«s fait hommage à î'Àeadémié dé dén* Mémoires qu'il vient 
de publier, sous le titre « Ueber die tbeoretische Bestimmung des Dampf- 
druckes und der Volumina des Dampfes und der Flûssigkeit. » 

MEMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE — Etude expérimentale sur la métalloscopie, l'hypnotisme et 
l'action de divers agents physiques dans l'hystérie. Mémoire de Mp. A. 
DuMoifft»AixiÉft et P. Mâgièw, présenté par M. Bouley. (Extrait par les 
auteurs.) 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, Faye, Edm. Becquerel, 
" Bouley, Vulpian.) 

« Toutes les expériences relatées dans le Mémoire que nous avons 
l'honneui^de déposer sur le Bureau de l'Académie ont été faites sur des 
malades 5 hystériques du service de M. Dumontpallier. 

» Sur ces malades, sensibles ou insensibles de tout le corps, on peut, par 
^application du métal qui leur convient sur telle ou telle partie* fixer ou 
faire apparaîtra la sensibilité dans telle où telle région» et cela au gré de 
l'expérimentateur. 

» On peut, de plus, la malade étant dans l'état d'hypnotisme^ à l'aide 
des plaques convenablement disposées, produire des phénomènes croisés 
de catalepsie et de contracture, etj de plus, diviser l'être hypnotisé en 
quatre segments, de haut en bas, dans le sens transversal, savoir : 

» L'un supérieur (zone sus-ombilicale), l'autre inférieur (zone sous-oin- 
bilicale), qui pourront, à la volonté de l'expérimentateur, être mis en état 
de contracture ou de catalepsie, puis un troisième segment, intermédiaire 
aux deux premiers (zone ombilicale), sur lequel étant appliquées les pla- 
ques > on peut éveiller la malade ou empêcher tout phénomène hypno- 
tique. Enfin il existe un quatrième segment (zone supérieure ou frontale), 
dont le rôle expérimental est le même que celui de la zone ombilicale. 

» La malade peut être aussi divisée en deux segments dans le sens ver- 
tical, l'un droit, l'autre gauche, qu'on peut mettre alternativement en 
catalepsie ou en contracture, suivant la disposition des plaques. 

» En dehors de toute application métallique sur nos malades hysté- 
riques, il nous a été facile de constater mainte fois l'existence des actes 
croisés ci-dessus énoncés. 
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» L'élévation du membre inférieur gauche, par exemple, déterminait 
souvent l'élévation du membre supérieur droit, en élat de catalepsie. On 
observait le même acte croisé si, au lieu d'agir sur le membre inférieur, 
on avait agi sur le membre supérieur. 

» D'autres fois, l'élévation du membre inférieur gauche déterminait 
simultanément l'élévation du membre inférieur droit, et réciproquement. 
D'autres fois, enfin, l'élévation alternative de l'un ou de l'antre des mem- 
bres inférieurs déterminait un abaissement ou une élévation du membre 
opposé. 

» Lorsque les mêmes expériences portaient sur les membres supérieurs, 
nous constations, en agissant sur un seul membre, les actes absolument 
similaires du côté opposé. 

» De tous ces faits, nous nous croyons autorisés à supposer qu'il existe 
dans la région dorso-lombaire de la moelle un entrecroisement des fibres 
sensitives et motrices, d'où procéderaient les mouvements simultanés du 
membre supérieur d'un côté et du membre inférieur du côté opposé, de telle 
sorte qu'une excitation de la surface d'un des membres inférieurs détermine 
en même temps le mouvement du membre supérieur du côté opposé. 

» Ce fait expérimental peut rendre compte de la marche physiologique 
des quadrupèdes, de la marche de l'homme lorsqu'il se met à quatre pattes 
et du balancement des membres supérieurs opposés, dans la marche nor- 
male et dans la course, aux mouvements des membres inférieurs. 

» Il existe aussi vraisemblablement un entrecroisement analogue dans 
la région cérébro -cervicale. 

» Enfin, il existe probablement un centre de synergie simultanée pour 
les mouvements des membres supérieurs, de même que pour ceux des 
membres inférieurs. 

» De ces faits ressort aussi cette conclusion, qu'une irritation périphé- 
rique minime (piqûre légère) de toutes les régions de la peau restées sen- 
sibles détermine rapidement des actes réflexes cutano-musculaires, qui se 
traduisent par une contracture violente et plus ou moins durable des 
muscles correspondant à la zone cutanée sur laquelle a porté l'excitation. 

» On a invoqué, pour l'interprétation des phénomènes divers auxquels 
on peut donner lieu chez les femmes hystériques, l'existence d'une force neu* 
rique, rayonnant des personnes qui déterminent ces manifestations. 

» Nos expériences nous conduisent à penser que ces manifestations ne 
procèdent, toutes, que des modifications périphériques déterminées par des 
agents physiques. 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N» 2.) 9 
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! » Nous avons^ éprouvé successivement t le ventd'un soufflet, la chaleur, 
le froid, les courants électriques faibles^ l'aimant, la lumière solaire . ou 
artificielle (lampe de Drummond), les raies, du spectre,; le son, l'applica? 
tion des métaux, les actions de simple contact, etc. 
* rf # r -HQ«s avojis vu nettement que la sphis minime action de» l'un de ces 
agents ^uffisajt pour rendre manifeste Ifescessive excitabilité de, «la surface 
cutanée de l'hystérique en hypnotisme et consécutivement don ner^iaissaiièe 
à nfes; contractures musculaires considérables. . >-•••-.• i 

» Pour n'en donner qu'un exemple : l'extrémité d'un tube de caoutchouc, 
long ,de .-p. kjfïj étant placée près du pied de la malad^y uiie montrie est 
apppociiéei du porte-voix dont est. munie l'autre, extrémité, -du i tube* Immé- 
diatement le pied se met en mouvement, et les mouvements sent syn- 
chrones avec, le tic^tac^de là montre, JLesoaest-ril amené spécialement sur 
le jambier antérieur* il se produit un pied -bot varus équrn^tomt comme- 
s.otis l'influence, de la. piqûre (expérience de M. Lyon). ù* * -■?■■]'< u-.a- 

»i Tous ces agerits^déterminent une action qui se continue uo t«mp&. va- 
riable et, de plus» l'agent qui a fait l'action peut aussi là défaire. De jmêane- 
Tun quelconque des! mêmes agents peut défaire l'action produiteparehacun» 
des autres agents. : .- : 

» ^1 convient toutefois de remarquer que l'action la plus rapide est pro* 
duitepar le vent d'un soufflet ordinaire, lequel défait rapidement sa propre 
action ou les actions produites par tous les autres agents. ! >(■■;. 

, ?» jHous devons dire aussi que plusieurs dès agents susénoncés , et en 
particulier l'action du doigt, l'action de la lumière, du regard, du veuk du 
squfflet, des plaques métalliques, du son, etc., peuvent laire cesser, d'une 
façon plus ou moins durable, la faculté, du langage articulé et écrit, lors** 
qu'on agit sur l'une ou l'autre des régions temporales,, de même que ces 
aggnjts, portés sur la région frontale, ;font perdre aux malades la faculté de 
la »otion; de l'usage des objets et la faculté du calcul . ! . * 
, » J)e même aussi, ces agents, qui abolissent pour un temps plus ou moins 
durable ces différentes facultés, sont susceptibles de les faire Recouvrer 
immédiatement. 

, » Notons que, outre les phénomènes que nous venons de rapporter, l'ac- 
tion des différents agents portés sur différents points de la surface du crâoe 
détermine des mouvements de la tété et des membres. * r . 

» Il ressort de tous ces faits que les hystériques, en état d'hypnotisme, 
offrent une hyperexcitabilité nerveuse telle, qu'il n'est peut-être pas d'instru- 
ment de physique qui puisse accuser à un même degré des actions aussi 
infinitésimales déterminées par les différents agents susénoncés» 
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m II en ressort aussi que la force dite neurique rayonnante n'est qu'une 
manifestation d'actes physiques dont on a invoqué l'existence. 

» M. Dumontpallier tient à remercier publiquement M. le professeur 
Bouley, auquel il a fait connaître ses premières expériences,. de ses encou- 
ragements et du conseil qu'il lui a donné de chercher le déterminisme de 
tous ces phénomènes, en expérimentant sur ses malades l'action des diffé- 
rents agents physiques. 

» Ajoutons que les expériences proposées par M. Lyon, ancien élève de 
l'École Polytechnique, élève à l'École des Mines, sont venues confirmer 
l'opinion, émise par lui dès le début de la collaboration qu'il nous prête, 
que tous les phénomènes produits étaient absolument indépendants de la 
volonté de l'expérimentateur, et procédaient exclusivement de l'action des 
agents physiques. Nous constatons de plus la part qui lui revient dans la 
direction de la plupart de nos expériences avec les agents physiques. » 



chimie industrielle — Sur les -procédés de cuivrage de la fonte, employés 
au Fal-d'Osne. Lettre de MM. Mignon et Rouart à M. le Secrétaire 
perpétuel. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 

« Dans une Note publiée aux Comptes rendus du 19 décembre 1881, 
M. Weil assimile ses procédés de cuivrage à ceux que nous avons introduits 
au Val-d'Osne, avec l'aide de M. Gauduin, aujourd'hui décédé. 

» Or M. Weil emploie, pour effectuer le cuivrage, un bain de sulfate 
de cuivre fortement alcalinisé, avec addition d'un acide organique empê- 
chant la précipitation de l'oxyde de cuivre. Il insiste sur ce qu'il fait, de 
l'alcalinité, la base même de son système. 

» Nous employons une solution franchement acide, d'un sel double 
d'acide organique de cuivre et d'un alcalin quelconque. 

Ainsi, M. Weil n'emploie l'acide organique que comme accessoire ; c'est 
au contraire la base de notre système. Il emploie un bain fortement alcalin, 
nous employons un bain fortement acide. Nos procédés sont donc absolu- 
ment différents. 

» Nous serions reconnaissants, si l'Académie voulait bien accueillir cette 

rectification. » 
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M, P. Serres adresse une Note concernant l'efficacité du procédé qu'il 
emploie pour la destruction de la Pyrale de la vigne et du Phylloxéra; 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

CORRESPONDANCE. 

M, A. Gaudry prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par le 
décès de M. H. Sainte-Claire Veuille. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie). 

M. {'Inspecteur général delà navigation adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l'année 1881. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de là 
Correspondance : 

i° Un Mémoire de M. A.Genocchi, portant pour titre « Intorfto ad alcune 
egualita duplicata nella doctrina dei numeri » * 

2 La deuxième édition de la troisième Partie du « Traité de Méca- 
nique » de M. Ed. Collignon; 

3° Un Volume publié par M. E. La Rochelle, sous le titre « Jacob Ro- 
drigues Péreire, premier instituteur des sourds-muets en France » ; 

4° I*a dix-septième année du « Journal du Ciel j notions populaires d'As- 
tronomie pratique », par M. J. Vinot. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume contenant divers Mémoires publiés par M. J.-P. 
Cooke, professeur à l'Université d'Harvard (États-Unis d'Amérique), peur 
dant ces vingt-cinq dernières années. 

Bans une Lettre qui accompagne cet envoi, l'auteur appelle particuliè- 
rement l'attention sur quatre points principaux ; 

« i° Dans un travail commencé en i854, sur les relations des poids 
atomiques des éléments chimiques, l'auteur a fait connaître ses idées per- 
sonnelles relativement à une classification par séries des éléments ehi- 
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miques : cette discussion a été suivie d'une nouvelle détermination du 
poids atomique de l'antimoine. Les causes d'erreurs que présentent plu- 
sieurs des procédés employés ont été soigneusement étudiées, par de longues 
et laborieuses recherches; des méthodes spéciales d'expériences ont été 
approfondies; dans le procédé finalement adopté, le poids atomique de 
l'antimoine a été rapporté à ceux de l'argent et du brome, les mêmes séries 
de déterminations donnant pour le brome, l'argent et l'antimoine les rap* 
ports 80,00, 108,00, 120,00; plusieurs déterminations s'accordent à 
TôÎtô P r ès, pour chacune de ces valeurs. 

» 2 Un second genre de recherches a eu pour but l'étude de différents 
alliages de zinc et d'antimoine présentant des formes cristallines très nettes. 
Les analyses ayant montré que les proportions relatives de zinc et d'anti- 
moine pouvaient, dans certains cas, être extrêmement variables, tandis que 
la forme cristalline restait parfaitement fixe, de longs travaux ont été en- 
trepris pour déterminer les limites de cette variation dans les proportions 
des deux métaux; les résultats obtenus ont été que la composition de 
l'alliage cristallisé était, dans tous les cas, déterminée par l'action prépondé- 
rante de la proportion de chaque métal, sur l'action de la force chimique 
qui tendait à unir les éléments dans des proportions définies. Les deux 
alliages Sb 2 Zn 3 et Sb 2 Zn 2 présentent chacun un maximum distinct pour 
les propriétés chimiques ou physiques. Il a été ainsi démontré que la varia- 
tion dans la composition chimique ne pouvait pas être expliquée par la 
simple inclusion d'une portion du mélange des deux métaux dans les ca- 
vités cristallines; ces résultats éclaircissent les conditions qui doivent être 
réalisées pendant la formation des cristaux dans les roches fondues. 

» 3° Dans un troisième travail, purement minéralogique, l'auteur a fait 
connaître quelques nouvelles espèces et a défini les relations d'une famille 
de minéraux connus sous le nom de vermiculites. 

» 4° Une quatrième étude a eu pour but de déterminer les relations de 
structure qui existent entre les formes cristallines hexagonales et certaines 
formes orthorhombiques de même aspect extérieur. De pareilles formes se 
rencontrent dans les micas, les vermiculites et d'autres espèces minérales 
bien déterminées. L'examen des variations de l'angle des axes optiques^ 
dans les chlorites et dans les vermiculites semble indiquer que Ces varia- 
tions sont causées par des macles, et qu'une substance uniaxe poiïfrâk être 
formée par une simple superposition de plaques biaxes, dans certaines 
conditions. On est conduit à penser que la molécule hexagonale pourrait 
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êfre un groupe $è 3^ o^terfioffibï^ttës, chamme u% (MêiMtetes retâîïtMes 
définies érgroupées symétriquement. '"«■■■ - ^> t : ' -i^tr; 

» En étudiant, à ce point de vue, Jesibrmes eristallhies J des sels haloïdes 
dfaritimoine, hauteur a* «éëé cjdmduit a la découverte tï'iïne^ remarquable 
v4*rïét£ija*rôe ïsomérique'dé^'iodttre dëeié ûiétâî, doîit fe forme est orïha> 
tbombique, aveG les- mêmes rapports que èétix que présentent les cristaux 
rouges hexagonaux arceiennemenr connus* Cèfe iôdiire d'antimoine jaune 
se transforme en iodured^aiiti moine rouge, à la température fixede ïi4°» 
sans qu'il se produise aucun changement dans la transparence' ou les 
formes extérieures : toutes les circonstances accompagnant cette remar- 
quable transformation sont céïles qu'indiqué là théorie de la structure 
relative des deux corps. ; ; - - 

' |# fies recherches paraissent ouvrir une-nouvelle voie pour l'étude ' dé li 
structure moléculaire -des corps; De même que dans là Ghi mie organique^ 
k structure atomique des molécules des gaz ou des vapeurs a étéidédmîte 
du phénomène d'isômérie j de même, en suivant cette nouvelle vote, ^©n 
peut espérer' ^ue la strudfttre des molécules cristalHhes pourra se âétfuiré 
dlu phénomène de polymorphisme '(*y. » ■ 

M; Dukils, en présentant à l'Académie l'Ouvragé de M. Civialé, intitule 
« l^yages pnotografpHiques dans les Alpes », et les beaux atlas inédits dont 
il ekt accompagné, dorihe lecture du passage suivant delà Lettre d'envoi Y 

« Le travail sur les Alpes a été fait au double point de vue de la Géographie physique ej 
de la Géologie; le procédé photographique employé a été ïe procédé sur papier ciré sec. 
Pendant dix ans, de i85^ à i86$, l'auteur a parcouru les Alpes, partant de Grenoble dédis 
fe éattphlné, pour aîter 5u^u*âUx frontières 1 de la Carinthie/èn prenant dèsr vues' dé détails 
ee ide- panoramas. ;-...■.>." ^- • \u-. ■<; , '■; •■■■'■ .•.:■■?;'.■;■..-.■. . : •-.-. i\- ..• .. 4 

» Les vues de détails, au nombre de 600, forment io:albums et reproduisent: les glaeierjs 
a^c lejiifs cxevajssesj JLeç^ Wf^ajnes et,|es roches qui fojfmen^ leur^rives; les^irçoatagnes, 
les vallées, les défilés,,, les coupes géfdogiques, naturelles^ les, roches moutonnées, sciées et 
polies ; Te cours, des rivières. . ; 

» Les panoramas sont pris de sommets choisis de manière que leurs courbes a^bôrizon 
soient sécantes du au moiris tangentes entré elles, et 1 leur ensemble embrasse toutës'lfêi 
grandjes*"^aîney des Aîpes; V ; ■ ; 

du Volume, se trouvent quelques ïilémoirès et Notices biographiques adressés 
r, comme Secrétaire Correspondant, à l'Académie des; Arts et Sciences d'Aîné- 
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» Les panoramas sont au nombre 4e 4* > 20 embrassent toute la circonférence et forment 
la partie la plus importante du travail; ils complètent les Cartes géographiques, en faisant 
bien ressortir les reliefs des montagnes par rapport aux vallées, et reproduisent les chaînes 
dans leurs positions relatives, avec lés grandes coupures qui les séparent, les cols qui font 
communiquer les vallées, les glaciers dans toute leur étendue et déterminent les lignes de 
partage des eaux. 

» Deux Cartes au ë^iVôô accompagnent le texte : l'une de ces Cartes «st isurtout orogra* 
phique, l'autre donne les courbes d'horizon des panoramas. ;.'•. *> ' 

» Treize années ont été nécessaires pour coordonner des matériaux recueillis. pendant dix 
ans de voyages, pour remplacer les épreuves photographiques trop altérables par des 
épreuves à l'encre d'imprimerie, enfin pour dessiner et graver les Cartes. », 

(Commissaires : MM. Dumas, Faye, Boussingault, Daubrée, Perier.) 



analyse mathématique. — Sur une extension de la notion arithmétique 
dé genre. Note de M. Poincaré, présentée par M* Hermiie. 

« 1. Gauss a imaginé une classification des formes quadratiques 
binaires, qu'il a partagées, d'après certains caractères, en groupes appelés 
ordres et genres. Cette classification a été étendue par Eisenstein aux formes 
quadratiques ternaires ; mais je vaié montrer qu'on peut l'étendre à des 
formes tout à fait quelconques. 

» Je dirai que deux formes algébriquement équivalentes appartiennent 
au même ordre, quand le plus grand commun diviseur de leurs coefficients 
est le même, quand il en est ainsi du plus grand commun diviseur de ces 
mêmes coefficients affectés des coefficients binomiaux (ou polynomiaux) 
et du plus grand commun diviseur des coefficients de leurs covariants, 
contràvariants, mixed concomitants, etc., affectés ou non des coefficients 
binomiaux. 

» Je dirai que deux formes f(x u x 2y . . ., x' n ) et. $>{/,., y^ . , ., f n ) sont 
équivalentes suivant le module m r quand on peut trouver n 2 nombres 
entiers a ik , dont le déterminant soit = 1 (mod. m), et qui soient tels qu'en 
posant 

on ait identiquement 

flrn/sj--',/»)^/^!^»-?^) (mod.?»), 

» Je dirai que deux formes algébriquement équivalentes appartiennent 
au même genre, quand elles seront équivalentes suivant un module quel- 
conque. Il est clair : 

» i° Que ces définitions s'appliquent à des formes quelconques; 
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'•■ »■ a° Que deux formes qui soft* équivalentes, suivant deux modules m 
et *»' premiers entre eux, sont équivalentes suivant le module mm' ; 

» 3° Que deux formes équivalentes, suivant tous les modules qui sont 
des puissances d'un nombre premier, appartiennent au même genre,; 

» 4° Que deux formes qui appartiennent à la même classe appartiennent 
au même genre; 

» 5° Que deux formes qui appartiennent au même genre appartiennent 
£u même ordre. 

» 2. Comme premier exemple, je prendrai les formes quadratiques d'un 
nombre quelconque de variables. La théorie d'Eisenstein paraît d'abord 
susceptible d'une généralisation immédiate, mais la généralisation qu'on 
serait tenté de faire ne donnerait que quelques-uns des véritables carac- 
tères ordinaux et génériques. 

» Soit une forme 

de déterminant A. Formons le tableau des éléments du détermin an t :A ( 
considérons les mineurs dl'ordren — p formés en prenant dans ce tànJèàu 
p lignes et /> colonnes, et distinguons parmi eux les mineurs ^ont la ^îagdA 
nale principale coïncide ayec celle de A, et que j'appelle mineurs sgrné* 
triques. , 

» Soit ol p le plus grand commun diviseur de tous les mineurs /d'ordre 
h — p f et (Xpfip celui de tous les mineurs non symétriques multipliés par 2^ 
et de tous les mineurs Symétriques. Nous aurons ainsi trouvé deux carac- 
tères ordinaux de la forme/, le caractère ordinal de la première espèce, 

(«o a», ...,«„_«),' 
et celui de seconde espèce, " 

» Pour trouver ces caractères, j'ai dû envisager, conformément à la dé- 
finition, non seulement la forme adjointe de /qui est contra variant, mais 
d'autres formes qui ont pour coefficients les mineurs d'ordre n — p de A, 
et qui font partie du système complet de la forme/. 

» Si l'on pose 

a, = 7 a 2 = 7?Y2> «» = 7Î7Î73> 

•«4=7î7î7ï7«' •••> «*-«"^7r ,: 7r'7r... : Tî^ 

A = 7Î7r7r...7«-,7«' 
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» Les nombres 

.(Yi>.72>--->7«) 

sont entiers et forment le caractère ordinal de la troisième espèce de la 
forme y*. 

» Pour que deux formes soient du même ordre, il faut et il suffit qu'elles 
aient même caractère ordinal de première et de deuxième espèce, ou, ce 
qui revient au même, de deuxième et de troisième espèce- ,, , ^ , 

» 3. Comme second exemple de la répartition des formes en ordre, j'en- 
visagerai la forme cubique binaire . ^:f ; 

f=aoc z -h3bx: 2 y ■+- 3c xy* + dy 9 , , : , ,...,..,,; ; (> .u 
et son hessien î; , e 

6(ac~- b 2 )x 2 -{-6(ad — bc) xy -+■ 6(bd ~- c\)f. 

» Le caractère ordinal complet de la forme/se composera : 
» i° Du plus grand commun diviseur dès quatre uombres rtf &, c,.d. 
» 2° De celui des quatre nombres a, 3£, 3ç, d. •:■. 

» 3° De celui des trois nombres ac — b 2 , ad — bc, db — c 2 . o 

» 4° De celui des trois nombres 2(ac — b 2 ), {ad— bc), n{bd — c 2 ). 
» Dans un prochain travail, je donnerai des exemples de la répartition 
en genres, de façon à appliquer les notions qui précèdent; aux formes qua- 
dratiques, aux formes binaires et aux formes décomposables en facteurs 
linéaires. » , 



analyse mathématique. — Sur les formes algébriques à plusieurs séries 
de variables s par M. C le Paige. (Extrait d'une Lettre adressée à , 
M. Hermite.) 

« Les covariants L*, M*, N*, P£, de la forme quadrilinéaire 

J=a x a y a z a u , 

dont j'ai signalé l'existence et quelques propriétés dans ma dernière Lettre, 
jouent un rôle important dans la théorie de cette formé, comme je me 
propose de le faire voir. ; 

» La forme quadrilinéaire contient seize paramètres; nous pouvons 

C. R., 1882» V* Semestre. (T. XC1V, N° 2.) 10 



(i7P>) 
donc essayer de la ramener à la forme canonique suivante,; ! ( ^v, j,l k 




» Cette démonstration/ fônd^y siirlë caFcùïdti nomDrë des pàîamètrës 
dïs^oriiblèy, ^^ètàit^ pas stiffîéànté ki 'telle n'éfeît a^p^Me'tfëé-^ëmàtclUes 
suivantes. " '• "-' ; - ;I : -* S: ! ! <ju::> v»*»' !l,i '« ! -> :i - ^'- 

» Formons, pour cette expression canonique de/, les covariants biqua- 
dratiques signalés tantôt. ^ '"'.- - KU - 



» Nous aurons 



•Ji^il i'.o'i J< 



Pi = 4«4 4 44«3a^«24ïV^42^«t i ^*4^ayd«Wa2^^^ 

OU' .*•}-• '"•... ,"••/. ' '■ ( "\- --• :>'>-, e^yiili'i.t. si tio'îj <f-,iï Ù\=.':',- -.<!. '•' >. 

» Par suite, la transformation que nous avons fait subir à / ramené 
immédiatement ces covariants a leur expression canonique. \ 

» Il suffira donc, pour trouver la forme canonique de/, de trouver ïes 
substitutions qui ramènent les quatre covariants biquadratiques à leur 
forme canonique, et pour cela de calculer leurs covariants sextiques T. 

* lia fcM iès'pro- 

pitâ&fté^*3t£ \ ?.f ijuef ^mentionnée* dans' ma Noté précédente. 

» En effet, en calculant les invariants i et j de L* par 1 exemple, on 
trouve 

1 2 [ l V0>uu&2222 a u22 a 22U a t!t!uà2U2 a t2i2 i:l H!U-î )> 

'— ( & P*\ 

J P 1 I<:> ^HU#2222^U22^22U^122^2U2^2<2^2<2< 7^)* 

,» Gomme on le voit, ççs .deux expressions ne peuvent différer de celles 
que l'on obtiendrait pour les trois autres covariants. 
& I$s covariants t4, MJ ; Ni, P« jouent ainsi, jusqu'à un certain point, 
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le rôle du hessien dans la théorie des formes bîquadratiques^ bien qu'ils 
ne soient pas l'analogue absolu de ce covariant, 

» Néanmoins, il est facile de ramener les deux solutions à une méthode 
unique si l'on emploie, lorsqu'il s* agit d'une forme biquadratique, au lieu 
du hessien, une forme du faisceau 

X/-+- p.h, 

puisque ces formes ont, à un facteur près, le même covariaînt sèxtique que 
/, et que l'on peut aisément déterminer les coefficients X et fi, de telle 
sorte que 

"kf-h \ih 

coïncide avec les covariants que nous venons d'employer lorsque l'on 
passe; au cas des formes à une seule série de variables, 
» Il suffira, pour cela, de prendre . 

3iH — a//, 

dont le covariant sèxtique est Sf T. » 



hydrodynamique. — Equations différentielles dû mouvement des ondes 
produites à la surface d'un liquide par l'émersion d'un solide* Note de M. J. 
Boussinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« On sait que les petits mouvements d'un liquide pesant contenu dans 
un bassin et qui s'est trouvé d'abord en repos sont régis par les deux équa^ 

tions indéfinies J - =gz - ^, A 2 ? ou ^ + ^ -h -^ = o, p désignant 

l'excès de la pression exercée à l'endroit (œ,y, z) et à l'époque t sur 
celle (supposée constante) de l'atmosphère, et 9 une fonction dont les dé- 
rivées premières en x, y, z égalent les trois composantes- 'u,-¥, w de la 
vitesse, suivant deux axes horizontaux Ox, Oy pris à la surface libre pri- 
mitive, et suivant un axe vertical Os, dirigé vers le bas. Il suit de là que, si 
l'on appelle h la légère surélévation du niveau en un point (x,y) de la 
surface (oùjo = o), on y aura 

gz — (p' t = o ou — gh — f t = o. 

Ainsi, h égale le produit de l'inverse de — g par la valeur de la dérivée <p' t 
à l'endroit considéré, ou, très sensiblement, au point voisin (m, y) du plan 
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s ^o; et une différentiation par rapport à £ donne • 

£?;.— <# = <> (pour s = o), ! 

vu qtje, Ja.YJUes.se, ^'ajb : aïs|eme^t — -&J 4e la surface égale à fort peu près la 
composante verticale w = yi.de la vitesse effective du fluide au, même en" 
droit. Or, on démontre ( * ) qu'en joignant à l'équation indéfinie A 2 ç> = o cette 
condition spéciale g(p z — <p' = o (pour z == o) et celle qui exprime la nul- 
lité de, la xoraposan te normale de la vitesse (ou de la dérivée de <p suivant 
le sçns normal) contre les parois (fixes) du bassin, la fonction f sera dé- 
terminée, abstraction faite d'une constante insignifiante, si l'on connaît, 
pour tous les points de la surface libre, les valeurs initiales de l'ordonnée 
— h et delà vitesse soit verticale, soit horizontale, c'est-à-dire les deux 
fonctions de x et dé j* 7 qjùi "expriment, pour % = o et t = o> t° <p \ , 2° ç^ou 
bien <j>. • 

» Mais admettons qu'il s'agisse seulement d'ondes produites dans une 
région restreinte, n'atteignant guère quelles couches fluides*superficielles, 
où elles se disséminent, et transitoires (non renouvelées), comme sont celles 
que fait naître l'éraersion brusque d'un solide d'abord plongé légèrement 
dans le liquide. Alors, u, v, w, h,p—pgz ou, en d'autres termes, les dérivées 
f' f savoir (f x , y' , f' zf f' t ), n'étant,sensibles que pour des valeurs finies de t, et 
assez loin au fond et âes K Eords, c^st-a-dire à des distances médiocres 
x, = \]x* -+-y 2 -+- s 2 de l'origine, l'évanouissement asyraptotique des phéno- 
mènes dans l'espace s'exprimera en posant 9'= o (pour v>=oo), relation 
nwiltiple q^ii implique «c^es relatées à des 7 parois très éloignées quel- 
conque^ #t qoiis dispensera; par conséquent de s'en occuper. Faisons, pour 
abréger, ,t =ga>' z — f" f1 et nous aurons évidemment 

A 2 t = o (vu.A 2 ç> = o), t = (pourz = o) et x= o (pour x,— co), 

Qj!^ ^sifiojad^ions obligeront de^pser r= o partout ; car, si l'on multiplie 
$ 2 t>^ o par #T.et par^s» éjçmeat d'à de volume, puis qu'on intégré pour 
f owte, l'é$en4#® '*&' ; «[^éjpttOjaçe une demksphère de rayon x, décrite dans le 
fluide au tour de l'origine; comme ; centre,» une méthode connue, donnera» en 
désignait pai» j« la surface convoie de la demi-sphère j et par ^ son, cercle 
de base, 



' Ù^) 'toîrVËssai siÛ la théorie des eaux courantes, au Recueil des SàHnts étrangers, 
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» Donc, toutes les fois que, sur <7„ t et Y, n'ont pas signes contraires, 
comme ici où l'on ya: = o ou, encore, comme dans le cas où x' z s'y annu- 
lerait, les intégrales f^d*, j% Ç = 1 J^t 2 ^ sont positives, et la va- 
leur moyenne de t 2 sur l'aire convexe a de la demi-sphère ne peut aller en 
diminuant quand t grandit. Par suite, de t*== o (pour * infini), il résulte 
x:==0 p ar tout. Il en serait de même (sauf à ne considérer que des demi- 
cercles de rayon -c dans le plan des zx au lieu de demi-sphères) si les ondes 
étaient cylindriques, ou produites dans un canal, et que 9 ne dépendît pas 
de la coordonnée en largeur/. Mais nous remplacerons la nouvelle équa- 
tion indéfinie t == o, afin d'y rendre possible l'élimination ultérieure de la 
dérivée en z, par celle-ci : 

qui revient au même, si l'on s'impose la condition r= (pour t = o),et si 
l'on se souvient que 9' et, par suite, t s'annulent, tant pour t = qp que 
pour z = 00 . En effet, multiplions (2) par zxdt, et intégrons depuis t = o 
jusqu'à une valeur tassez grande pour que le produit vc t soit devenu insen- 
sible. Il viendra, en intégrant le second terme par parties, 

-z*'dt ne peut pas décroître quand z 

grandit, et que, se trouvant nulle pour z infini, elle l'est identiquement : 
d'oÙT =0 partout. Éliminons 9" de (2) au moyen de A 2 <p = o, et, de plus, 
remplaçons t \fg par t, ou choisissons une unité de temps telle, que g = r . 
Si, en outre, posant ^ = 0, nous nous bornons à l'étude d'otides cylin- 
driques, les équations définitives du problème seront 

j ; 97 + 91 = 0, 9^ + 91 = 0; 

( ô ) j <pV _ <p; =-0 (pour t = o), 9' = o (pour t ou t infinis), 

avec les conditions d'état initial h = — <p' t == F(x) et 9 ou { t =.F«'(a:) pour z 
et « nuls, ¥(x) et F 4 (a) désignant deux fonctions arbitraires qui, toutefois, 
s'annulent aux grandes distances ± x. Dans le cas le plus simple, on sup- 
pose même les vitesses initiales nulles partout (c'est-à-dire <p = o et 9* = o 
pour t = o), et les ondes engendrées uniquement par les dénivellations 
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ppit&HrvescôBiMies Ap r F{flf),- La ^mtio^(p.m^{mt4&P^9k^ f ,sm chaque 
fwem ^ à $T-f- £•=? ;o,et au& conditions initiales f .== 0,7$ ^ ç^(ea^a|&ant 
/* — ?" = 9 Ç$£, * =75,0)» ^ff ele L fa ^ ft^grale*jue j'ai donnée à la fin 
de ma dernière Wdte (dii 2 janvier); où elle 1 porterie 'n ô à.' 1" reste à mon- 
trer cbm ment « s'in^dai^ïdans cette* intégrale, de manière qm r]?oq«it 

» 'J'oiker^raii i&terminant, ique) cette: fonction,^ de £,. * -et* une fois 
ccteraey Iconnsë éWei vérifié- les 'relations #; -f4,^= o, #•• ^ $ ■» b,*et; en 
outrai f^^^our ^infin% «# sn -* ^^) et ? ^=o>(ponr i z?et f puis); sa 
dérivée plr^ppôr* à ^qt^onipourr* appeler encore 9, «satisfera évidern^ 
ment aux deux* mêmes équations indéfinies et aux mêmes conditions spé^ 
ciales à * infini, mais, pour t — o et s = o, elle donnera i çc=eWF(»jj 
£ = — <p' t = o; de sorte qu'elle fournira la solution du problème des ondes 
dans le cas où la surface se sera trouvée d'abord de niveau, mais où le 
fluide y aura reçu des vitesses initiales ayant leur composante horizon- 
tale \y x donnée (das auquel en ramène aisément Cëh^oùlk* Vdtopirfntè 
cohnûe dés vitesses mitlâïes â la surface' Serait, au contMrè;iâ «rtnpèsâlÈrfcè 
verticale)] Et Ton n^raïrqu*à ajouter fè¥ deux' soluiïôns partîellei ainsi 
obtenues siiccesâivënieht, où correspondant, Tune, au cas où les vitesses 
initiales sont nulles, l'autre, ati caôoâ il n'y a pas initialement dé dénivel- 
lations, pour avoir la solution générale. » 

PH¥S;Qï?E. — ^ur quelques conséquences du principe de Gauss m Electrostatique,, 

Note de M. Croullebois. ' 

; « M* Bertrand (*) a #4uit du principe de Gauss plusieurs, théorèmes 
inip.ortanJs, j rekti^àJ'Électrostatiq suivant la même voie, f aijpjjtenju 

ijuejqùe^ejations 1 intéressantes, et en particulier la démOi^siratio.n simpli- 
fiée du théorème de Cleri Maxwell. « ' 

» I. La proposition de Gauss 2MV'= 2M'V est une pure identité, si 1 l'on 
remplace les potentiels par les expressions que fournit la définition. On 
peut arriver à cette relâîttejn indépendamment de , toute forme analytique 
^"«buée à.la fonction V, en s'appuyant sur la notion de l'inergie élec- 
tr wè- Considérons un conducteur de t charge M. au po^&tfdônt ï'e- 
nergie potentielle est ,t— * 5 faisons varie*; la -.charge de: M à MV le potentiel 



%-:* a ■?— 
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variera de V à V, et l'accroissement d'énergie, égal au travail jélectriqwe dé* 
pensé pour amener la charge additionnelle M'— M de l'infini sur le con- 
ducteur, sera 

(M'-M)^-±^. 
Onàura donc, pour l'énergie finale, , ..■-.. 

, j ...... , , ii .r ; /^M'V / ==MV4-(M;-rM)(V + V / )ry '" ,..*. 

d'où, après simplification, et pour un système de conducteHïrs, 

(0 2MY=z2WV. . N; , H ,,, . 

» II. Des deux membres de l'égalité (r), retranchons MV et posons 
M' - M = p et V — V = a, il viendra 

ou, si la modification simultanée des charges et des potentiels est infini- 
ment petite, 

(2') 2M&Vz=2Vm 

d'où ce théorème, conséquence du principe de Gauss exposé d'après le 

§1: - - ■■-■.. ■ ,, . \ ■ ■ : .S-:-/. ■ -...■ ;. , 

» Dans un système de conducteurs fixes, oh l'on considère deux états d'équi- 
libre distincts y la somme des produits de la charge initiale de chaque conducteur 
et de la variation de son potentiel d'un état à l'autre est égale à la somme des 
produits du potentiel initial et de la variation de la charge. 

» III. Lorsque des conducteurs, maintenus à des potentiels constants r, sont 
abandonnés à leurs actions mutuelles, l'énergie du système tend vers un maxi- 
mum. '""* • ' .r" •'' 

» M. Clerk Maxwell a démontré ce théorème (*) à l'aide des équations 
linéaires qui existent entre les potentiels et les charges. Le procédé suivant 
est plus direct et plus rapide. 

» Supposons, à l'origine, chaque conducteur A,, A a , . . .isolé, et impri- 
mons au système une déformation infiniment petite ; les charges M n M 2 , . . . 
ne changent pas; il y a pour les potentiels respectifs les chutes èVt , $V 2 , ... ; 

( 1 ) Electricity and Magnetism, t. I, p. 96. 
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» Actuel Jement, les conducteurs étant fixes, relions-les à des piles cènr 
stantes, pour ramener les potentiels à leurs ^al^Hs^i^mitiyesjîcéF^afeHy 
sèment des potentiels ne peut avoir lieu sans des charges addiiionnéelleé 
#M dM 2 , . . . , réglées fiar là re&tlôiffa'): Là vafiatiSbposîïeVe de l'énergie, 
initiale sera donc .' . -,-,--'.. . -, ,i^> .»; s - <s iWf» 

» On en conclut J ...-.-» » - • 

. $w-K<rw,= o ,".;-■ 

Ainsi : i° le travail accompli, peùdant le déplacement, par les forces élec- 
triques est égal à l'accroissement d'énergie du système; 2° l'énergie four- 
rôê^âr**fetf*8^ àèr cék <faafttifës 

et est dépensée exactement, moitié en travail mécanique, moitié 1 ^-fa&vàil 
électrique ou énergie potentie^ey / ~, "i'%\ ; / *â- 

» D'après l'égalité (2), le théorème précédent s'applique à une dèfor- 
maÉiWi ^nj'e^ mais, -pour l'a pplieateoc 1 à*la théorie èestéleetresBièfre^itn'y 
a lieu de considérer, comme l'on sait» qu'une modification élémentaire. » 

mM^^;^*^t^«r , àHsmàfèôr <fes iofiSyàtable dîharmônie muàiedecoftezi 

.$ ^îaiJ^nneu^^Caire c les expériences que j'ai 

ijftfôfe dansée ^u,t cj'^vujier, les coûtions les plus, fayprfi^(*s pour trans- 
mettre à distance les sons produits, soit par la voix, soit par un instrument. 
» Lorsqu'on produit un son à une certaine distance de la table d'har- 
mome â'un p^ian'o, on sait *cjiié cëite tablé, aibsï que les' ùôrdle^s quijsont à 
l'unisson avec le 1 son produit, Ou âvèeï'un de *es harmbniquesveâtrént en 
vibration. J'ai. pu constater, en appliquant un tnicropnorie sur 1 une de ces 
tablés, que léson; transmis^ dans tin circuit contenant 1 un téléphone, ac- 
quiert un renforcement corisidérabïè) sans que la netteté ni le timbre de 
la voix soient àïtérés. ; * 

» J'ai construit, d'après ce principe, un transmetteur d'une très grande 
sensibilité. Il se compose d'une table d'harmonie, munie des cordes par- 
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faitement accordées de demi-tons en demi-tons, dans un intervalle de trois 
octaves, c'est-à-dire dans retendue de la voix humaine. £e micrppjione» 
que fai fixé du côté opposé à ces cordes, est un microphone à charbon ? 
la pointe inférieure du crayon repose sur une plaque de charbon, munie 
d'une pince en cuivre; la pointe inférieure est maintenue par un charbon 
cylindrique, que Ton peut fixer à volonté dans une position déterminée, 
Un ressort à tension variable, appliqué d'un côté sur l'un des montants du 
bâti, exerce, par son extrémité libre, une pression latérale sur le crayon, 
de manière à éviter ce qu'on appelle le crachement. 

» Je me sers pour le moment, comme récepteur, d'up téléphone Bell^ 
à l'aide duquel on peut entendre les sons émis, sans être obligé d'appliquer 
l'instrument à l'oreille. - ■ V •-'!•■'<■>■«>>■■ ■" - : ; ! -- 

» JSota. ^ On peut, sans crainte de détériorer nn pian#* &M?r sur sa 
table d'harmonie un microphone semblable à celui quêtai construit pour 
faire ces expériences. Dans ces conditions, la pression du ressort doit seu? 
lement être un peu différente, selon qu'on emploie le microphone; à trans? 
mettre la voix, ou les sons de l'instrument lui-même, » •'...!•,- 

électricité. — Mesure de k résistance intérieure et de la famé éle.çmmQtrm 
des machines électriques en marche. Note de M, G, QmAmïMS, présentée 
par M. du Moncel. 

« J'ai, en juin 1880, appelé l'attention sur l ? accroissement, pendant la 
marche, de la résistance intérieure des machines dites h ûQurant Gontimt, 
et j'ai donné un moyen simple et exact de mesure de cette résistance en 
marche; le défaut de ce procédé était de nécessiter l'emploi de d&WWfrr 
chines et le démontage de l'appareil. 

» Le procédé très simple que je vais décrire me permet, sans démon- 
tage et avec une seule machine, de déterminer les éléments électriques cor. 
respondant à chaque régime de la machine (allure et intensité de mm? 

lation). tvt 

» J'emploie d'abord la machine comme source, à 1 allure de N tours par 
unité de temps, sur un circuit de résistance arbitraire, f observe, par lec- 
ture aux galvanomètres maintenant usuels, l'intensité I et k différence de 
potentiel s aux bornes de la machine. Puis, j'emploie la machine comme 
moteur récepteur d'un courant de source quelconque \ je règle le frotte. 

G. R„ t882. 1" Semestre. (T. XCIV, N° 2.) lî 
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ëmibmmht®&(ttir<SG jet là tésista-ûcfc de;4ia&oiï, soit e&^mm sur l'^ne 
d^fleslseiïlèriiëm^^'dbsérve alors >fa"aî*ferëB^|de potentiels* èor»#§s é*. 
B-'et t* éUttk^les ^léBafeftte ^éleétrîâuesV'f^ kisâdêttx éauatfc*is.'>.-'»;i îi.-iïiy:, 

:-- --J.Wt.Oii- ».-*!; /il) . ttia * -*■•-> <- . f>..:jîMiKjC-.9i*M;-!tiV i!-.---:*l«,; : ,;„:..<■/, ••:{ 



;i\ 



VrBrî ;;:^j:»f-- j,;- 



r = 



Fetà tiré les valeûré E== , . _ 

• r , ; . r vT; l!; .,-;, .V.-i:-,., - ; '•,,•:.-.»;.•.,. ., al-....,.., : - ., 

» On peut remarquer que le rapport^ donne la valeur du rendement 
relatif radlvkJtfeï £ ce régime* îe typëJétaattsuppèsé .e^loyé à ïâ fois 
comme éléments èouree et réce]keiirl. -Il est entendu que la résistance inté- 
rieure I d'une macàtnecri*rie^\!ec.le^ëg&ae( intensité-allure), non seulement 
pareil que lé régime dét^ine Miî|empérature de son filmais en outre 
parce que la résistance mtériedrè^arie avec l'aHure elle-même, pour une 
même température de son fil, ainsi que je l'ai démontré par des expé- 
riences directes {Comptes rendus, n°23, juin 1880). Quelle que soit la cause 
de<sel? effet- paraît certain que. le moyctofepiussimptef d'en terni* compte 
esÉ mm ^éi)ttne# 4 'la^si&adrce iri^érièire de la machine la ràletuy con- 
venablement accrue, permettant alors d'appliquer à cette machine les for- 
mules usuelles de Ohm et de Joule. C'est en même temps le moyen le plus 
èiâet< f éâr- aiu Heu d'être Forcé de faire intervenir au moins deux correc- 
tions, l'une pour l'elfet d'inductioa, Fautre pour la température du fil 
intérieur^ <*n évit® cette f doubleHchanrce d'erreur, puisqu'on totalise expé- 
i^en^âfeni^nr èwtesllesî influences èfifeientes^ y compris celle de la tem- 
pérature du fil intérieur. 

»= ïies^ expélriences sur lesquelles s'appuyait ma Communication de 
jtttti *88o établissaienirqué la presque totah té de ©et accroissement 4e 
résistance devait être attribuée au* spinales ou torons induits, reliés aux 
touches successives du collecteur. Je mentionnais que la part attribuante 
aux balais était dVrdre très secondaire. Pour isoler l'accroissement de ré- 
sistance dû à imperfection de contact des balais pendant la marche, je 
supprimais, toutes choses égales d'ailleurs, la résistance et l'influence 
des torons induits, en enroulant autour du collecteur quelques tours d'un 
fil de cuivre mi, bien décapé» 
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» M Laeoine, opérant sur une sorte de collecteur sans torons, analogue, 
de fait, à ce dernier dispositif, a trouvé des résistances considérables, attri- 
buables aux balais ; ses allures variaient de 2000 à plus de 5ooo tours ; ses 
contacts étaient deux ressorts en acier, bien différents et plus nuisibles que 
les balais en fil de cuivre, sous le rapport de l'état vibratoire qu*ils peuvent 
prendre pendant le mouvement. Je pense donc qu'il n'est pas légitime de 
voir dans ses résultats l'explication de l'accroissement de résistance inté- 
rieure des machines en marche. Cette explication serait en défaut dans 
l'exemple que j'ai cité, et, du reste, M. Laeoine a remarqué que, lorsqu'il 
augmentait la pression de ses deux ressorts d'acier, les effets d'accroisse- 
ment de résistance diminuaient, même jusqu'à supprimer toute action mi- 
crophonique dans son téléphone de contrôle. La seule conclusion positive 
qu'on puisse tirer des chiffres qu'il cite est donc que son dispositif de 
balais (nature et pression) n'était pas satisfaisant au moment où les chiffres 
cités ont été observés. On remarquera, d'ailleurs, que si une telle; expli- 
cation pouvait être vraie, il en résulterait qu'avec un arrangement judicieux 
de prise de courant il deviendrait possible d'affranchir les machines à col- 
lecteur de cette cause d'abaissement de leur rendement, tandis qu'il faut 
s'y résigner, parce que cet effet est inhérent au système de constitution des 
éléments du dispositif induit. » 



chimie. — Note sur la théorie des formiates. Extrait d'une Lettre : 

de M. Maumené. 

«.... M. Berthelot, en exprimant tout l'intérêt qu'il attache aux expé- 
riences de M. Riban sur les formiates, ajoute : 

« On sait que les auteurs se bornent, dans la plupart des cas, à exprimer par une équa- 
tion celle des transformations sur laquelle leur attention a été particulièrement attirée, sans 
s'occuper des transformations simultanées. Les travaux plus soignés, où Fon étudie la réac- 
tion dans son ensemble, loin d'être tenus en plus grande estime, ont, au contraire, été plutôt 
moins réputés jusqu'ici par un préjugé singulier, et à cause delà complication en apparence 
plus grande des résultats. Cependant, cette complication ne disparaît pas parce qu'on la 
dissimule : ce qu'il importe de connaître dans une science positive telle que la Chimie, ce 
sont les réactions réelles et non les figures schématiques qu'on est troppprté à y substituer; 
la connaissance ne devient complète que si l'on présente l'enchaînement des métamorphoses 
qui relient entre eux tous les produits observés. » 

» Il serait difficile de se rapprocher davantage des pensées que j'ai ex- 
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prîtt«^^éVimTi*&§«^^ semble 







(MY ,K ^*i f^ ï^o^oit^oo^ W** + £uÔ = Ç?Q*'ÏCa +ff. .'"";' 

x¥5^^ Miii^»t^ passopéré seulsttiei^ sur pe^f M fe é t«4ié sa 4^- 
miàtéffoim>(^$le p#&iM8»?e^ï$#ê M- Mi'iw^, -{-«'fî, " '-»»■• -vtwj -fi; -•:•■ 

•<*!) îi»ih-lïî!?''0""'C **b •Mlîôi":'.*''' i.T tft'VIMiftîi 'ri^ ? *? * j-;-. -li.îj) <*•_••. I -*■* / '■':.'>'« '■' -: 
(M) 7ï = 22^ = 8,6l, •■■!.':r. ! ,:' :.L •,-:».!•:!.■. 

y 

c'est-à-dire quelé ffermiafe de cuivre sf^it d'abord à pies de ^HQ ( 2 ). 
Cet hydrate,^ qui subsiste dans cërtameifJuMtes de température, se décom- 
pose progressivement, d'abord en se réduisant à 3 HO, etc.; mais, lorsque 
ceftè'iaâ' iie ^êûV %e vlpoWéër' ^d ufc ^tièr^Wnitaè danî tès expériences 
de M: Riban, on a : **»• -^ •'"■ •••'^•^ >■•• ■ ■•■ : **^^ - - r '■>* ^' ■'• 



« = — e-£-==:2,oô ? 



T'^ç b ïtÛ* ! (CuÔ) 8 4- 2C a HO?,(HîO)^ , ; 






(*) Tous les sels cristallisés avec de l'eau obètssëiat à cette Id^ x®qùê figmmiê «ÊfiOi« 
lorsque j'ai publié mon Livre .• tous, sans exception, contiennent Ie,ur poids d'eau, ou |, 
ou I, etc., suïvantles îregfes inèluèÈaètes cle ta théorie. ' 
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c'est-à-dire qu'il se produit du formiate tribasique dont la fraie formule 
est C 2 HO s (CuO) 8 HO ou (HO) 2 , détail sur lequel je n'insiétè pas. 

» Par une ébullition prolongée, ce sel dégage de l'acide carbonique en 
produisant du protoxyde de cuivre — cristallise '— et du cuivre, ce qui 
saute aux yeux. L'un des trois CuO, complètement r^itpar ÇfHO^, 
laisse Cu parfaitement libre de s'unir avec un second CuO pour former 
Cu a O. Le troisième ne peut être décomposé que par un des deux C 2 H 2 4 ; 
il ne l'est que beaucoup plus lentement, et même incomplètement, ce qui 
explique sans aucune des hypothèses de la Ghimie classique,? et surtout 
sans aucun recours à la Thermochimie, tous les faits observés par M. Riban 
dans leur ordre et dans leurs proportions. 

» Dècompùsiîîên du formiate de metcure : 

(M) rc=z^ = 2 , 9 2, soit 3,oo, 3C 2 H0 3 + HgO==(C 2 H0 3 ) 3 HgO. 

» On a dit qu'il se forme d'abord un formiate triacide avec séparation 
de aHgO libres. A une température plus haute, on a 

n — — | = 2,o5, soit 2,00, 

/ = (C 2 H0 3 ) 2 Hg 2 O -h C 2 HO%HgO (a) 

2HgO + (C 2 H0 3 ) 3 HgO = 3C0 2 +3Hg-+-3HO-+-3(GO) (c) 

( =3C 2 H0 4 4-3Hg. ; (*) 

» Telle est l'action de la chaleur sur le formiate sec, suivant la tem- 
pérature. Dans l'eau, il est clair que le sel triacide ne subit pas la dernière 
action; il est d'abord modifié par l'eau. 



n = 



_ 2I 9_ 



^4,33, soit il\ seulement, 



(M) 9 

24HO + (G 2 H0 3 ) 3 HgO = C 2 H0 3 ,HgO-H2G 2 H0 8 ,(HO) <2 , 

hydrate conforme à la théorie —(le formiate normal renferme (HO) a 
ou (HO) 4 ; — et d'ailleurs peu facile à décomposer ultérieurement. Si ce 
formiate ne donne pas d'hydrogène, c'est qu'il est réduit, non pas en GO 2 , 
mais en acide oxalique {b), ce dont M. Riban ne s'est pas aperçu. Au-dessus 
de 175 il donnerait l'équation (c). 
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équivalente éga^^^^^l^t^4>^^t^^^w^^ate(|W^^ Pwar; î-, ; 

■: l;p ,,;:.,. . SQ!.Agq ^ T56 v ; Ç 2 |lb% NaO = 68, 



er Faction réelle "<jpp ; É * f -| ' 



» Dans le mélange à équivalents égat^x, il i«^-4.çquLyalf(^^4f||e'^p^O, 
qui semblent devoir éprouver purement et simplement la même décompo- 
sition que les trois autres; mais si Ton considère que 

■: -ï-'isî -:' "s '-■": ; -.'.= ; -ir.î ».<j ■''-"■.; ;ï -. t.. '; r oo,- ; ; ■'•■?>,••'' :.> r i: .-: ■■ : .-- " = . ;.-. 

C a H0 8 AgO=i53, S0 3 AgO=i56, 
notre théorie indique la formation 4'î|n jcomposé ; ; ; : / . ; n,4i. K 

3[(C 2 HO%AgP)(S0 3 AgO)] ■ 

et le maintien en* l&erfcè d'un seûî&G 8 AgO pouvant agir avec G 2 HO 3 Na0* 
on^a . vw < ■.•■'•'H ; '' '•* : ; ■-- - '--:.• - - '-'."- * ' ■; 

" = "68" comme tout a » heure, et, si la température est haute, on 
peut â¥Ôtr Faction f V'" : - "••»! ■:-->•: ; . s; -,- ■ .?v.i-. j ,>-..*•;':.'; 
,! fe*H0?,Na0^ 3SO%Ag0:i3^%m^ 

12 vol. 6 vol. 

comme M. Riban l'a observé. ». .'..- 



THER|îdCHiMlE. ? — Recherches thermiqxtes sur les . oxychtorures de soufre. 
\ tfotede)SÏ.Ï. Ogier, préslntée par BÏ. Bërthetol ' 

^Më h ^ ru ï?M*"&W& ~ pe chlorure^e sulfuryle emploj^ dans ces 
expériences a été obtenu par l'action directe du chlore sur l'acide sulfureux" 
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e p résence du charbon, et bouillait à 69 , 9 ( 4 ). J'ai mesuré sa chaleur de 
formation en le décomposant par la potasse étendue, selon la réaction 



S0 2 C1 + 2KH0 2 = SO*K+KC1+2HO. •>. . 

Cette réaction a dégagé dans trois essais -+- 5<) Cal , 9, -f~6o Cal ,4et 
moyenne + 59 Cal ,9. On peut déduire de ce résultat la chaleur de forma- 
tion, d'après les deux cycles suivants conduisant à l'état final, acide sulfu- 
rique dissous, acide chlorhydrique dissous. 



-5 9 Ga U 



Premier cycle. 

S '■+• O 2 -4- Cl = SO 2 CI liq . dégage . 
2(H-j-0) = 2H0Hq. 



Séparation de KO, H Cl, 
Séparation de KO, SO 3 , 



Cal 
X 

69,0 



Réact. de S0 2 C1 sur a KO +^9>9 



i3,7 
i5,7 



Deuxième cycle. 

S + O 4 + H = SO* H diss ; . , . 
H + Cl=HCldiss 



Cal 

1 o5 , o 
89,3 



d'où 



S H- O 2 -h Ci = S0 2 C1 liq. dégage h- 44 Cal ,8. 



La chaleur spécifique entre -f- 63° et + 1 5° a été trouvée égale ào,a33, 
et la chaleur de vaporisation 5a Cal ,4 pour r gr , ou pour S 2 4 C1 2 (4 vo1 
de vapeur), 7 Cal ,o6 , ce qui donne en définitive, pour la réaction 
S 2 +04H-Cl 2 = S 2 0*Cl 2 gaz, un dégagement de + 8^54. - Pour 
S 2 G*-hCl 2 = : =S 2 4 Cl 2 gaz : H-i3 Ca, ,3. 

» 2. Chlorure de thionyle. — J'ai préparé le chlorure de thionyle au 
moyen du perchlorure de phosphore et de l'acide sulfureux (Schiff). Mal- 
gré des fractionnements réitérés, la substance obtenue contenait encore 
1,7 pour 100 d'oxychlorure de phosphore. La correction résultant de eette 
impureté est d'ailleurs une fraction minime du nombre mesuré, et peut 
être déterminée avec précision, grâce aux travaux de MM. Berthelot et 
Louguinine sur les chlorures acides. 

» Le chlorure de thionyle est décomposé très rapidement par l'eau en 



(*) On indique généralement dans les Traités de Chimie le point d'ébullition 77 . Le 
point ci-dessus a été préparé à plusieurs reprises en grande quantité et a toujours présenté 
le point d'ébullition 69°,9. — La pureté a été vérifiée par l'analyse complète. 



abidœsttHawHi* &*m «ride é^^driqatti^Mte piacfti^L f à%^e t^r 9 %ê 
( poui»*SO€a -t* 1 5qS*$ ^Ok*en : idéilsift^win 1$ obalaup de foraiatioDv j », yi ; 

S + 0-+-Cl = SOC*IË^.« dégagé «ii ^t)c $>#Él^S0Ma& 5 .O& ....... . +38,4 

H + = HOHq +34,5 H+a=HCldi5S +3g,3 

» Deux expériences ont donné pour fa chaleur spécifique, entre 6ôf^et 
i^, les noinàr^Q^4^t o,243; pour la chaleur dey apar^on, 54 C,I ,|3, 

S a 4- O 2 H- Cl 2 = SO a Cl 2 gas dégage + 4o**8«, ùr « •'■ 

» Observons que ces résultats permettent de comptendr^poutffiioiife 
bromure de thionyle, encore non isolé, ne peut être obtenu par une mé- 
thode analogue à celle qui fournit le chlorure. En effet, la réaction 

PCI 5 + 2SO 2 = S 2 2 C1 2 -+- PCI 3 O a 

a lieu avec" um dégagement de* rhiS^^d'afarà&^t^thelot^rtendis qtléJa 
tsransformation oqrrespon^làe du fientabromure de pko^hç^^^hek 
*8it au confire desla >M diaprés mes t m&nm> ea adaptants même 
que la chaleur déformation du bromure dMhte^e^l^^al^àc^lelsdii 
chlorure* chiffi* ©e»taisfement ^périeur àla réàHlé* J'aprèM^sIteà Im ana. 

fetbromure? c'est dams par uaieîadti* lûét&ode qu'il taka lejnter d'isote* 

: «jS^ Çfelwa^K ^^i^a^i^fei^OFtGb^^i^aiip^aii le i*tl#f^ r dô 
pyi«i^Mbi^eî^»l)ii'iazaaéfetodÊ déw^^a«, Ai^^ .en J»saW ^ÎP l'aeWe 
sulfurique anhydre sur le chlorure de soufra. rt -v,t /- -,,: .»*, - >«- uj * 

r.»**Paf d'autres pmaciédésy jaotami^ftt pac ia féJ£&on 4e l/ô@idâ aaèydre 
sur le chloroforme ( Armstrong), j'ai obtenu surtout le composé de M. Wil- 
Uamson» SfïQWGU ^ -ÏM . J>Wt fr4ïe^nt confond^ avec ^p 5 ^, par 
son poJRti'éWlWo® etsa co^positioa ceat^maje, n^ais qui ^«distingue 
par son action ^rès violente sï|r. l'eau. 



* 
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» Le chlorure de pyrosulfuryle obtenu bouillait à i4o°,5, se dissolvait 
très lentement dans l'eau, et même dans la potasse étendue. 

» J'ai mesuré sa chaleur de formation en le détruisant par une solution 
de potasse (KHO 2 4- i8H 2 2 ). La réaction est nette, quoique un peu lon- 
gue; elledégage 4- 1 1 i Cal ,a. On en déduit la chaleur déformation 4- 79° al ,7. 
D'autre part, la chaleur spécifique du chlorure de pyrosulfuryle, entre 
.4- 15 et i3o°, est égalé à o, 258 et sa chaleur de vaporisation, pour un équi- 
valent, à 6,58, ce qui fournit, pour la chaleur de formation de ce corps à 
l'état gazeux, le nombre 4- 73 Cal ,i. 

» 4. Les trois oxychlorures, envisagés sous le même volume à l'état 
gazeux, sont en définitive formés avec les dégagements de chaleur suivants, 
les éléments étant pris dans leur état actuel : 

Cal 

S 2 +0 2 -{-Cl 2 =S J 2 Cl J gazdégage +4o,8 

S 3 H-0<4-Cl 2 =S 2 0<Cl 2 gaz » +82,5 

S 2 4-0 5 4-Cl =S 5 5 CI gaz » -l-73,i 

» Ces résultats sont difficilement comparables, à cause de la dissem- 
blance des formules. Nous voyons toutefois que le passage du premier 
oxychlorure au second, avec fixation d'oxygène, alieu avec dégagement de 
chaleur, ainsi qu'il arrive pour les acides oxygénés (S 2 4 gaz 4- 69,2 ; 
S 2 O a gaz, 91,8). La différence des chaleurs de formation est toutefois beau- 
coup plus grande dans le cas des oxychlorures. Remarquons encore que la 
transformation de l'acide sulfureux en chlorure de sulfuryle par le chlore 
a lieu avec dégagement de 4- i3 Cal ,3, tous les corps gazeux; ce qui explique 
la combinaison directe de ces deux gaz sous l'influence d'une faible énergie 
supplémentaire, telle que l'action de la lumière ou la condensation produite 
par une substance poreuse comme le charbon. 

» Quant au chlorure de pyrosulfuryle, si l'on veut le considérer comme 
dérivant de S 2 6 , par substitution de Cl à O, on voit que la différence 
entre les chaleurs de formation des deux corps est de — 1 8 Cal , 7 : il suit de 
là que le chlorure de pyrosulfuryle ne peut être formé par la réaction 
directe de l'acide sulfurique anhydre sur le chlorure de sulfuryle, laquelle 
absorberait — 5 Cal dans l'état gazeux; c'est ce que confirment mes expé- 
riences. 

» Au contraire, sa décomposition est relativement facile, sous l'in- 
fluence d'une température voisine de 25o°; elle produit de l'acide anhydre, 
du chlore et de l'acide sulfureux. 

» Ces oxychlorures de soufre ne sont pas les seuls : j'ai réussi à isoler 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T.XCIV, N° 2.) 12 
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un nouveau corps au même groupe, dont je présenterai l'élude à, lf Aca- 
démie dans une prochaine Communication (*-).■-» 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur tm éther carbonique du bornéol, 
Note de M. Alb. H aller, présentée par M. Wurtz. * 

« Cet éther se trouve dans les résidus de la préparation du composé que 
j'ai décrit sous le nom de bornéol cyané. Dans une Communication précé- 
dente (*), j'ai fait voir que ce dernier était un produit secondaire de la prépara- 
tion du camphre cyané, et qu'on pouvait aussi l'obtenir en faisant passer un 
courant de cyanogène dans Une solution 'de "bornéol sodé dans le toluène, 
lavant le produit de la réaction à l'eau, décantant et chassant par distil- 
lation le carbure et la majeure partie du bornéol. La masse visqueuse qui 
reste est ensuite épuisée par l'eau bouillante, qui abandonne par refroidis- 
sement le dérivé cyané cité plus haut. Le résidu provenant de ce traitement 
est dur et cassant; il est d'un jaune brunâtre et se dissout dans l'alcool 
bouillant. La liqueur refroidie abandonne des paillettes jaunâtres qu'on 
essore a la trompe et qu'on purifie par des cristallisations dans l'alcool. Ce 
produit constitue l'étber mentionné. 

» A l'état dé pureté, ce -composé se présente sous la forme de paillettes 
blanches très légères oti en tables hexagonales, insolubles k dans l'eau et les 
alcalis, peu solubles dans l'alcool froid, solubles dans l'alcool bouillant, 
l'éther, le chloroforme, la benzine, l'acide acétique cristallisable, etc. IÏ 
fond à J2i5° et se sublime sans décomposition. Son pouvoir rotatoire varie 
avec celui du bornéol qui a servi à la préparation. 

» Fondu avec de la potasse caustique, il se décompose en donnant dn 
carbonate de potasse et du bornéol. Le même dédoublement s'opère quand 
on fait bouillir pendant longtemps' sa solution alcoolique avec de la po- 
tasse." . : . '■'..'' 

» L'acide azotique ne l'attaque pas à froid; à ïoo°, il s'y combine ponr 
former une huile qui surnage. Si l'on chauffe davantage, il se dégage des 
vapeurs nitreuses, avec production de camphre. 

» L'analyse de ce corps* conduit à la formulé C 2< H 84 O 8 . 

» De l'ensemble de ces résultats, il est permis de conclure à la présence 

d'un éther carbonique du bornéol — CO _ i017 • ^ 



(*} Ce, travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot r au Collège de France., 
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» Dans une Communication que j'aurai l'honneur de présenter prochai- 
nement à l'Académie, je ferai voir que le dérivé que j'ai décrit sous le nom 
de bornéoi cyané a une fonction analogue à celle que possèdent les uré- 
thanes. La formation d'un corps de cette nature, en même temps qu'un 
éther carbonique, permettra peut-être de rapprocher la réaction du cyano- 
gène sur le bornéoi sodé de celle du chlorure de cyanogène sur l'alcool, 
éthylique. M.Wurtz ( j ) a, en effet, démontré que le chlorure de cyano- 
gène convertissait l'alcool aqueux en éthyluréthane et en éther éthylcarbo-» 
nique. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des bases de la série quinoléique dans 
la distillation de la cinchonine avec la potasse. Note de M. OEchsner de 
Coninck, présentée par M. Wurtz. 

« On sait que la distillation de la cinchonine avec la potasse fournit un 
mélange de bases pyridiques bouillant entre 120 et 2o5°, puis d'autres 
bases, dont la quinoléine est le type, et qui passent à la distillation de 2o5 
à 3oo° et au delà. On peut se poser la question de savoir comment se fait 
le passage de la série pyridique à la série de la quinoléine. 

» Entre la collidine p, que j'ai décrite et qui bout à 196 , et la quinoléine 
qui bout au-dessus de 280°, il doit exister un ou plusieurs termes intermé- 
diaires. 

» Nous avions annoncé, dans l'un de nos précédents Mémoires, l'exis- 
tence d'une parvoline; mais, d'après nos recherches récentes, nous pensons 
avoir eu affaire à un mélange. En soumettant à de nombreuses recti- 
fications les produits bouillant entre 2o5 et 23o°, nous avons isolé une 
fraction passant exactement de 210 à 21 5°. Cette fraction contenait une 
base d'odeur particulière rappelant l'odeur de la quinoléine, mais plus 
douce que celle-ci. A l'état de pureté, la base constitue un liquide huileux 
très limpide, ne se colorant presque pas à la lumière; elle est peu hygroscb- 
pïque, insoluble dans l'eau, très soluble dans les hydracides. Sa densité à o° 
a été trouvée égale à 1,06. Sa composition est celle d'Une tétrahydroquino- 
lèine, C 9 H ,1 Az. 

» Chlorhydrate, G 9 H" Az,HCl. — Ce sel est en belles aiguilles fines et 



(») Comptes rendus, t. XXII, p. 5o3, 
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brillantes, groupées en masses radiées, déliquescentes, très so lubies dans 
l'eau. 

C 9 H»Az,HCl Trouvé. 

pour loo. ■ ' ■■ ■ ■ . — * ■ * ' - Moyenne. : * 

® ••• •••• 20,94 20,25 20,67 20,46 

» Il a été transformé en chloroplatinate; sa solution aqueuse a été con- 
centrée au bain-marie, additionnée, encore chaude, d'un léger excès de 
chlorure de platine, puis évaporée dans le vide ; de fines paillettes d'un 
jaune orangé pâle n'ont pas tardé à se déposer, t'analyse a conduit à la for- 
muledu chloroplatinite, PtCl 2 ( G» H H Az Cl ) 2 . ( i : 

0»H lI AzCl ' -, 



PtC1S i 0»H"A Z CI 

pour 100. Trouver 

Pt...... ......... 32,56 3ï, 97 

C. 35,70 35,85 ■.;' 

H 3,64 3,78 

» On remarquera avec quelle facilité le chloroplatinate s'est modifié* Il se 
distingue par ce caractère des chloroplatinates des bases pyridiques et de 
quinoléine. En effet, pour modifier complètement les sels pyridiques, il 
faut non seulement les dissoudre dans l'eau bouillante, mais prolonger 
l'ébullition pendant assez longtemps. 

» Quant au chloroplatinate de quinoléine, on peut le faire cristalliser 
plusieurs fois sans qu'il subisse la moindre décomposition ; le chloroplatinate 
et le chtoroplatinile de la nouvelle base s'en distinguent par un autre carac- 
tère : lorsqu'on les chauffe, ils fondent avant de se décomposer, puis déga- 
gent l'odeur particulière de la base, tandis que le chloroplatinate de qui- 
noléine se boursoufle d'abord sous l'action de la chaleur et se charbpnne 
sans fondre. S'ils diffèrent en cela des sels de quinoléine, ils se rapprochent, 
par Cette même propriété, des sels pyridiques. 

» Chloroplatinate. — Lorsqu'on traite par le chlorure de platine étendu 
une solution cencentrée de chlorhydrate, on obtient un précipité jaune 
orangé cristallin. Dans les mêmes conditions, la solution étendue du chlor- 
hydrate ne précipite pas immédiatement, mais bientôt on voit apparaître 
un lacis d'aiguilles fines et allongées, d'un beau rouge orangé. 

(C»H"Az,HCl)* + PtCl« Trouyé Moyenne 

pour 100. „ ' m '■ pour 100. 

Pt...... 29,05 28,66 28,65 28,48 28,5o 28,57 

C«- 3i,86 3i,3g 31,27 31,97 3i,43 3i,5i 

» 3,54 3,72 3,62 3,63 3,65 3,65 
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» La base régénérée du chloroplatinate bouta ai 2°-2\ 3°. 

» Le chlorure d'or et le perchlorure de fer sont réduits par la base. Ces 
caractères sont communs à la tétrahydroquinoléine dérivée de la cinchonine 
et.à la tétrahydroquinoléine synthétique. Les deux bases diffèrent par leur 
point d'ébullition ; cette dernière bout à ^44°. 

» Fraction 220-2 26 . — Cette fraction était minime; elle a été traitée 
par l'acide chlorhydrique et le chlorure de platine : il s'est déposé une 
poudre jaune clair cristalline. En calcinant le chloroplatinate, on a remar- 
qué qu'il fondait à une température élevée. 

Trouvé (G 9 H 9 Az,HCl) , -HPtCl* 
pour 100. pour ioo» 

Pt.. 28,98 29,23 

C. 3i,54 32, o5 

H.. 3,io 2 >97 

» Ces nombres conduiraient à la formule d'une dihydroquinoléine. Cette 
base serait un produit de décomposition de la base précédente. Cependant, 
en raison de la très petite quantité de matière contenue dans la fraction 
220-226 , il se pourrait qu'on eût analysé un mélange de tétrahydroqui- 
noléine et de quinoléine. Nous nous réservons d'élucider ce point lorsque 
nous aurons entre les mains des matériaux suffisants. 

» Fraction 226-a3i°. — Cette fraction était beaucoup plus abondante 
que la fraction inférieure. Elle contenait une base d'odeur forte et désa- 
gréable, qui a été transformée en chloroplatinate. 

» Ce sel s'est précipité sous la forme d'une poudre jaune chamois, pul- 
vérulente et amorphe. Ainsi que nous l'avons fait observer plus haut, il 
s'est boursouflé pendant la calcination, puis s'est charbonné sans fondre, 
et il s'est montré beaucoup plus résistant à la flamme que les autres chloro- 
platinates étudiés. 

(C 9 H'A Z ,HCl)'+PtCl* Trouyé> Moyenne 

pour ioo. ___ | , * ,„ m pour ioo. 

Pt 2 9>4° 2 9> 2 3 29,10 29,15 29,18 

C 32,24 3i ,87 33,oo » 32,43 

H..... 2 >39 2,68 2,67 2,65 2,66 

» Pendant les rectifications des fractions supérieures à 220 , nous avons 
observé au thermomètre un point fixe situé entre 228 et 23o°. La propor- 
tion un peu trop forte d'hydrogène trouvée dans les analyses montre que 
la base contenue dans la fraction 226°-23i° était mélangée avec une petite 
quantité de la base précédente : de là un léger abaissement du point d'ébul- 
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lition. D'ailleurs, nous £vbn3 observe dans dès rectific*ations f ultérieures, 
aussi précises que possible, que' ie point fix^' rembritâiï, ëÉ'êtâït situé à 
ia3i2°y nous soiiiuïës arrivé au 'mêméTésuMt èri^distitïant îa qulnbléin^ déri- 
vëêdë la brùdne. Quoi qu'il eh soit, iï est certain qu'il ëxtëfefctts la^frâc^ 
tion étudiée une base possédant k èbmpbsitiôn de la qùÏB&yiBféye't il'ësi 
ê^treméiftent probable que deux qumôléines isomériques âé trouvent dans 
to ^uitfolMné b'rdè. Gës résultats sontcônformes àuî rêôënfe travaux dé 
Bàéfèt è&Ùefflïtmpi'qcti Ml réalisé fes^yntiîèsêde deux qtiinoléhïés;bbtril- 
lantl'uneà228°, l'autre à 2$2°-lê^ ^' % '^ - '- 1 v ' ; ! '^ V ; 

» La tétmfycdroquinolétne, base à 9 atomes de carbone, est donc le pro- 
duit intermédiaire entre la série de la quinoléine et la série pyridique (* ).» 



chimie ORGANIQUE. — Sur la terpine, Note de M. W.-OË. Wautzky, 

<' k ' îfâbs Ha supposition que M J tébbîèttérihë soîf ïl^dràïé d'hydrôûar- 
Durél K 3e la formulé (€ 5 *H*)Y 6a un* oûMdeux' âlàfflès d'h^ro^tië 'sèntf 
^ut-é^é¥emplâcés par 'défc ^carbures d'aûtreà séries, je mé ! suis proposé 
deld^èrnïitïèr afved ^rëcisiotrles ^pro^Ms^es^alcièfÈifeMtiïquëis il fautîa 

Comparer. r .■ --r.-.-i. H: :*;^--7i!U : :-«V.-;^ .■■:■ ;. -y. :> = A'- Otl-iy .«:a 

i>* ïià tërpinë^ dont -lès dérivés, entre îles mains des différents chimistes, 
a' ont pas été les mêmes, à : atÉiré surtbutînon attention. :I - J "„'"■' 

» J'ai dissous la terpinë dans Un mélange d'àcîdè sulfuriqûë^brdîuaifë? 
êtëfrclif avec son poids d'eau à là température du laboratoire (chaque fois 
èbdr io^ à iâ& de terpine, j ? ài pris Sb 6 * d'acide sUlfuriqu# ordinaire et 
3b** 3*èau ); il s'est formé à la' surface utië couche d'un liquidë'^trânspa* 
rënt, , sàns'èrévatidri -séttsiftfeue température;- * ' '-' M îf '[ ; * 

» Le liquide, séparé, lavé avec l'eau, avec l'eau de bjM-jrtë, avec 1 une 
faible solution de soude, puis distillé dans le vide en présence du sodium, 
distille à la pression ordinaire, entre 1 76 , 5 et 181 , 5. 

» Ce corps a, pour densité à o°, près de o,o,3 (méthode du flacon). 

» Il ne dévie pas le plan de polarisation. 

» L'analyse et sa densité de vapeur conduisent à la formule C I0 H I \ 

*:.'<.■•/ ?:■-;'-' ? .'■'-.-.. : ' ''•'.'?;.;: î ,; ' C; :-.!--■■;•'.■•:;■ ''■'■; 

» n ••,:-- '."..: ' ; ' .= .-.- Qfclenlét i 

,. . r G. >.,.••«•..' §8,à3 




' {*) *Ce traVâlî à 'été îatt ati laBôi-afoœe dé*M. Wtrrtz. : 
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» Il ne forme ni avec l'acide chlorhydrique ni avec le brome un pro- 
duit cristallisé. L'action prolongée de la chaleur paraît élever le point 
d'ébullition et former un peu de produit plus épais. 

» La terpine se dissout également dans l'acide nitrique ordinaire re- 
froidi, sans élévation de température et sans formation de vapeurs ni- 
treuses. 

» A la surface, on voit se former le même carbure. La terpine, agitée 
avec le mélange de 3 parties d'acide nitrique et 5 parties d'eau chaude» 
donne également le même carbure. 

» Parmi les produits obtenus par l'action de l'acide phosphorique gla- 
cial, à la température 5o°-8o°, on rencontre pareillement le même car- 
bure. 

» Enfin, lorsque j'ai chauffé à 200 la terpine en tubes scellés avec 
l'acide acétique cristal lisable (Berthelot, i853, carbures C i0 H 16 avec point 
d'ébullition i6o°-i8o°), j'ai obtenu, après lavage et distillation dans le vide 
avec du sodium, le même hydrocarbure (point d'ébullition i^jO'-iSi , 5). 

» L'acide acétique cristallisable, chauffé avec la terpine pendant plusieurs 
heures, n'a pas donné d'éther. Je n'ai pas obtenu l'éther acétique en faisant 
réagir le chlorure d'acétyle sur la terpine. 

» Pour rappeler à la fois l'origine de ce carbure et ses propriétés, bien 
différentes de celles des autres corps présentant la même composition, je 
propose de l'appeler terpinène. 

» Le perchlorure de phosphore réagit très énergiquement sur la terpine 
parfaitement desséchée et privée de son eàu de cristallisation. L'oKychlo- 
rure de phosphore est séparé par la distillation au bain de sel. Le résidu 
liquide, lavé à froid par de l'eau et par une faible solution de soude, con- 
tient la quantité de chlore correspondant à la formule G 10 H 16 (HC1) 2 . Pen- 
dant la distillation au-dessus de i io°, ce produit se décompose avec déga- 
gement d'acide chlorhydrique. 

» Chauffé en tubes scellés à i8o° avec de l'eau et de l'oxyde d'argent, 
il donne un liquide qui ne contient plus de chlore. 

» J'ai préparé la terpine, d'après les indications de MM. Sainte-Claire 
Deville et Berlhelot, en agitant et sans agitation, et j'ai remarqué que l'agi- 
tation n'augmente ni le rendement ni la rapidité avec laquelle il se forme, 
et que C 10 H i6 (H 2 O) 2 -t- H 2 entre ioo° et 107 se sublime en masse sans 
fusion ('). » 



(4) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 
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Physiologie animale. — Sur l'existence d'un rythme automatique commun 
à plusieurs centres nerveux delà moelle allongée. Note de M. L. Fmédéricq, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les expériences suivantes semblent indiquer que l'activité internai!* 
tente du centre des mouvements respiratoires est accompagnée de chan- 
gements isochrones dans l'activité des centres nerveux voisins. 

» Centre modérateur des mouvements du cœur. — Les battements du cœury 
assez fréquents chez le chien pendant l'inspiration, se ralentissent extraor- 
dinairement à chaque expiration. Cette inégalité du rythme cardiaque se 
trouve sous la dépendance du centre modérateur, situé dans la moelle al- 
longée : la section des pneumogastriques la fait disparaître (Einbrodt, He- 
fing). L'expérience suivante prouve qu'il ne s'agit pas ici d'une action 
réflexe prenant son point de départ dans les changements de volume du 
poumon, comme le croit Hering. Sur un grand chien, insensibilisé par une 
forte dose de morphine (o gr , ao) et de chloroforme s'il y a lieu, on ouvre 
largement le ventre et la poitrine, puis on produit Y apnée par une ventila- 
tion énergique du poumon. Si l'on cesse la respiration artificielle, ranimai 
se remet bientôt à respirer :.à chaque inspiration, les moignons des côtes 
se soulèvent et s'écartent. Quoique ces mouvements respiratoires n'aient 
aucune action directe sur les organes thoraciques, notamment sur les 
poumons qui restent affaissés, ils sont accompagnés d'un changement dans 
ce rythme du cœur, tant que les pneumogastriques sont intacts. Les puisa" 
tions cardiaques, très accélérées pendant l'apnée, n'éprouvent aucun chan- 
gement pendant le premier mouvement d'inspiration j.mais l'expiration qui 
suit immédiatement se traduit par un. ralentissement très notable des put- 
satiotas cardiaques. Celles-ci se ralentissent ensuite à chaque expiration et 
s'accélèrent à chaque inspiration. 

t » Il me semble probable qu'il s'agit ici d'une action non pas réflexe, 
mais anatomique du centre modérateur des battements du cœur. A chaque 
expiration, ce centre exagérerait, par la voie du spinal pneumogastrique, 
son action modératrice sur le cœur. 

v » Centre des vasomoteurs. -r Sur un chien morphine, à poitrine et à ventre, 
largement ouverts, à pneumogastriques et phéniques coupés, les mouve- 
ments respiratoires des côtes qui se produisent lorsqu'on cesse la respira- 
tion artificielle sont accompagnés d'oscillations de la pression sanguine 
semblables à celles décrites par Traube et Hering chez les chiens eurarisés 
(périodes de Traube-Hering). La portion descendante de ces larges oscilla- 
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tions correspond à l'inspiration; la pression se relève au contraire pen- 
dant l'expiration. Cette augmentation de pression n'est pas due à un chan- 
gement dans le rythme cardiaque; d'ailleurs elle peut persister, malgré le 
ralentissement expiratoire du coeur (quand les pneumogastriques sont in- 
tacts). Elle a probablement une origine périphérique, vasomotrice; elle me 
semble indiquer une activité rythmique automatique du centre des vaso- 
moteurs. À chaque expiration ce centre exagère son action. 

» Conclusion. — Le rythme commun aux trois centres nerveux présente 
les phases suivantes : 

Centre respiratoire. Centre des vasomoteur s. Centre d'arrêt du coeur. 

I. ... Inspiration. Minimum d'action. La près- Minimum d'action. Accé- 

sion artérielle tend à lération des pulsations 

baisser. cardiaques. 

II... Expiration et pause expi- Maximum d'action. La près- Maximum d'action. Ra- 

ratoire. sion artérielle tend à lentissement des pul- 

monter. sations cardiaques . 

» Cette activité intermittente se manifeste en dehors de tout changement 
dans l'état des organes thoraciques, à condition que le sang qui baigne 
la moelle allongée présente un certain degré de viscosité. Quand ce sang est 
trop artérialisé, les trois centres dont il est question suspendent plus ou 
moins leur action : apnée, dilatation vasculaire, accélération des pulsa- 
tions du cœur. » 



minéralogie. — Sur les positions d'intensité lumineuse égale dans les cristaux 
maclés, entre les niçois croisés, et application à l'étude des bandes concen* 
triques [des feldspaths. Note de M. A. Michel Lévy, présentée par 
M. Fouqué. 

« L'examen des feldspaths contenus dans les roches montre que géné- 
ralement ils se sont formés par juxtaposition de bandes concentriques. Or, 
dans ces bandes, les propriétés optiques, et notamment les extinctions, va- 
rient irrégulièrement, bien que l'orientation cristallographique y paraisse 
la même, comme l'attestent la permanence de la forme extérieure et le 
prolongement fréquent des macles au travers des bandes. 

» Les partisans de la théorie de M. Tschermaksur l'isomorphisme des 
feldspaths tricliniques ont cherché une explication de ce fait en admet- 
tant une variation dans la composition chimique des bandes, l'albite et 

C. R., 1882, 1» Semestre. (T. XCIV, N°2.) ^ 



(.94.:) 

l'an-octt^ &tePh mwfëfiM&u #*$$? £?«* t4ftj«kwsfl«*^r mfàm propor- 

» LUosuffiç^^ ^^p^ttekypotbçse; dans^eas général, : résulte* de* îc§ 
fefr :fl»^ Jçft|Ji^di^ «çôuçentriques ^o^s^en*. a^çp^^g-' dft^^lf^J^e» et 
l'^^hke^u^j^iaçjes filtres f^dgpat^tricliçi^^j, rbtafequfe laHlotopp- 
®$m #wp^>*#» ces x^i^ m.ùM&aus^^^ 

morphisme. ■ .,,...'{:.., ... ,. ■ ,- • rî.::i-> ^.^ .ii^ik/i ■ ■•-.■ •;•,•::>:.' ;. ..-r;v.- . 

.?<i -¥% Çw*.s d*o>^^a||pi^ m,'a mis §m teiww dlîw explication, plusvgéné- 
rale, englobant dans la même théorie l'orthose, 1 aïbite efcl'aRocthiie^ aussi 
bien que tous les feldspaths intermédiaires. Dans quatre positions à angle 
droit, entre les nicpjs croisés^ les bandes concentriques disparaissent^quand 

?" *?'< & ? r t à? ï un M ère î ; ^9 noc & oqi ? ti( ï^ ou même de lumière' blanche 
parallèle, ce qui implique pour toutes une même intensité lumineuse. 

» De plus, quand le cristal possède des; laàîelles hémitropé& suivant les 
lois dé l'albite et du péricline, ces lamelles s'effacent généralement en 
même temps qttè les bandes concentriques. L'examen doit être fait sur 
des lames très minces (o 1 ?""..©!). 

souvenpù ? sàupe^as^ 

s " ,wRf^u°^ loM^ ÇaJbi^.et;^ péri- 

cline. Si nous appliquons îè calcul à cette idée théorique, nous trouvons 
en effet qu'elle seule peut conduire aux données d'observation ci-dessus 
indiquées, en même temps qu'elle en précise l'application. 

» Considérons, dans le cas le plus général, deux minéraux juxtaposés 
dans une, même plaque mince, avec une orientation déterminée ; les niçpk 
s ?P 5 LWisés,^ angle cjroit; appelons ^, <»' les angles du plan principal du 
polpriseur^ a^ec ceux des cjgsuff minéraux ; \ 0, E, O', E' les épaisseurs de 
lames d'air telles que les rayons ordinaires et extraordinaires.enîploient 
respectivement pour les traverser des temps égaux à ceux qui leur sont né- 
cessaires pour, traverser ,1a plaque mince. Soit i, /U'intensité lumineuse 
de chaque minéral, yu.àtravers l'analyseur; i cette intensité s'appliq^ant 
à des plages qui comprennent un mélange des deux minéraux, dans des 
proportions .91 et./»' telles que m + m'= i (l'épaisseur de la plaque mince 
étant prise pour. unité). Appelons enfin X la longueur d'onde du rayon 
considéré dans l'air. 

» Nous supposerons*: i ç que sinre ' est assez petit pour qu'on puisse 

lui sùbstitûer'son arc; 2° qu on peut négliger l'influence due à l'oïliquïté 
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des surfaces de séparation da fis les plages comprenant wntoéMngé. Cetie 
double hypothèse exige que la plaqué soit très mince et les différences 
entre les indices de réfraction très faibles, ce qui est ici le cas. 
» En interprétant des formules connues (i), nous obtiendrons 

ï = ^sin 2 2M (0-E)% i'=^sin 2 2a/(0'~E r )V /" = (msfi +m's/ï')\ 

» Si nous supposons i = i', en posant &/ = w -h yj, nousaurons hujt valeurs 
de « pour une rotation de 36o° entre les niçois croisés. Pour quatre de ces va- 
leurs, oc -4- 72 -î les plans principaux des niçois seront compris dans les sec- 
teurs OE', O'E. Les quatre autres valeurs de a>, J3 4- /i - correspondront 
aux secteurs OO', EE'. On a d'ailleurs 

cotaa H- cota|3 = — 2Cot2yj. 

» On peut facilement vérifier ces premières conclusions et trouver huit 
■positions d'intensité lumineuse égale, à angle droit 4 par [\, pour les feldspaths 
à lamelles hémitropes, en faisant abstraction des parties ou elles se recouvrent. 
La sensibilité du procédé est très grande et ne le cède en rien à la recherche 
des extinctions, surtout en s'éçlairant à la lampe. 

» Considérons maintenant les valeurs £", pour i = i'. Les angles 

co .= a-\- n- 

correspondent à _ _ 

i"= (msJi-hm'sJi'Y = z = i'. 

Ainsi, dans quatre positions à angle droit, les plages composées prendront une 
intensité lumineuse égale à celle des minéraux composant. L'ensemble paraîtra 
homogène. 

» Pour co = |3 -h n -, on aura 



f =(ms/i- m f yjï)* = i{m-m'f. 

» Ainsi, dans les quatre autres positions à angle droit, tandis que les minéraux 
composants prennent de nouveau une intensité lumineuse égal$ f les plages com- 
posées paraîtront plus obscures. Elles atteindront même leur position d'ex- 
tinction si elles sont composées d'épaisseurs égales des deux minéraux. 



l ) "V erde*, Leçons d'Optique physique, t. II, p. 109. 



., .* Dans ^itfes le^sje^lipns per^endicmjaires à M face ^ des feldspaths, 
^IfiM^W* wnéraux,:çom^sants sGjntdeS; lamelles bémitropes du arôme 
feldspath, sujyant lésions fjel'albttef et du pérjcline^on a 



r s O 



r 2 4 



' = ^fO-E) 2 cos 2 >î. - 

"" ^ .^ ^? l ^? ââ'ttisee cas, l'éçlqirërnent communaux bandes concentriques 
èthixi ëvéMi lamelles hl^iirépessejfera lorsque les plans principaux des niçois 
semnté ^Vde-la (raceg* $> aueotttvmre, lorsqu'il? aura commence, les bandes, 
où m = m\ s éteindront. L'observation justifie complètemenUoutes Jescon- 
ciusïons ci-dessus soulignées. 

» Dans une prochaine Note, j'entrerai dans quelques détails sur les ap^ 
plications pratiques de ce procédé. » 

,,,;,. de 3$! JL de Sçhultk^ présentée, par M. Fouxiué. 

- # iû- eoÉ^aiit ta^^i^rdi^ sù^ k ; reprodiictron artificielle de 
l'analcime, j'ai trouvé qu'on peut obtêïîfr ce silidatB pantin autre procédé 
que celtfrijïM f avais #ab^ une 

solution de soude caustique dans des tubes scellés de verre français ordi- 
naire. 

» En mélangeant des solutions de silicate de soude et d'klutnïnate de 
soude en proportions telles que les quantités dé silice et d'alumine y 
fassent dans Je même rappqrt que dans l'analcime, en y ajoutant une quan- 
tité convenable d'eau <Je chaux et en chauffant dans un tube de cuivre 
pouvant se fermer hermétiquement, à i8o° pendant dïx-huit heures, j'ai, 
obtenu des cristaux d'analcime ayant la composition suivante : 

Analcime 
• artificielle. naturelle. 

.-■■ ..-■ >,\?.Sfvî ••;.••.; ••••• 55 >4 54,4 

4lUmîné...v:...... '..._.'.... 22 ,i a3,3 

Soude (par diff.)... '. 14,3 ,4, 

Eàu'. ;....-*: 8,2 8,' 2 

100,0 100,0 

» Il convient ici de remarquer que le rôle que joueJ'eau decbaux, dans 
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cette opération, n'est autre que celui de faciliter la cristallisation de la ma- 
tière. En employant le mélange de silicate de soude sans y avoir ajouté de 
l'eau de chaux, on n'obtient que très rarement des cristaux isolés, et le plus 
souvent des agrégats, qui se présentent sous la forme de sphère, avec 
une surface rugueuse. 

» La liqueur alcaline qui reste après l'opération contient toujours une 
certaine quantité de silice et d'alumine en dissolution. 

» Les cristaux ont tantôt la forme du trapézoèdre du système cubique, 
tantôt celle de l'hexaèdre, mais le plus souvent celle qui résulte de leur 
combinaison. 

» Il me semble que les cristaux prennent la forme du trapézoèdre toutes 
les fois que les liqueurs employées sont fortement concentrées et très 
alcalines, et que les hexaèdres se forment dans les conditions contraires. 

» En examinant ces cristaux au microscope polarisant, on trouve qu'ils 
ne présentent aucun des phénomènes de polarisation que j'ai observés sur 
l'analcime artificielle obtenue par le procédé des tubes de verre; ils ne 
manifestent aucune action sur la lumière polarisée, même quand on inter- 
pose une lame de quartz taillée parallèlement à l'axe, et offrant la teinte 
sensible. 

» Ainsi l'analcime, qui, dans les échantillons naturels, présente géné- 
ralement des phénomènes optiques susceptibles d'être r attribués à des 
groupements de cristaux élémentaires de forme quadratique, a été repro- 
duite artificiellement par moi, une première fois en .échantillons dont les 
propriétés optiques sont celles des groupements de cristaux élémentaires à 
symétrie rhomboédrique, et une seconde fois, en cristaux nettement cubi- 
ques. On doit donc conclure de cette étude que les cristaux élémentaires 
d'analcime sont susceptibles de présenter, dans leurs axes d'élasticité, des 
changements légers, qui suffisent pour modifier leur genre de symétrie 
optique, sans que pour cela les grands cristaux résultant de leur groupe- 
ment cessent d'offrir les formes extérieures du système cubique. » 

HYDROLOGIE. — Ëtude sur les eaux souterraines dans le département 
de la Meuse. Note de M. L. Holtz, (Extrait.) 

« Le bassin topographique delà Meuse, en France, est compris entre 

les bassins topographiques de la Seine et de la Moselle, et se trouve limité 
par les deux montagnes désignées sous les noms d'Argonne orientale et 
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d'Argonoeroeride^âle'; mais/jtostëriei^^ 

seeomdairey il. n'est!» que 1 la conséquence tin régime dés eâiè|*qHe*cfréa^©e 
soiilèvbmenUfjssinorrts dé l'Àrgomie, comme beati coup; d'au très, fausse- 
ment atïribués à des plissements ot*4 dessoulèveTaentsîdTas©)^ nes&ntque 
le résultat d'une désagrégation des couches et de l'entraîttetnent staoeessif 
des , dépôts. (Seî bassin est &mé&\ étendu, mais le bassin inférieur- ou» Bassin 
géologique, à cause du- genre de ! foiràatibnï dont fè ^îens. de parlerai est» 
inaignifiqp^pûi faits complètement défaut^ aussi,' les puits* artésiens H'une 
certaine importance, entrepris jusqu/içi, en aval comme «en ainont, i/ont- 
ils donné que des mécomptes. ; , :U ; wo 

: »?LalVfease"p!Fend : sa scsurëe dans l'étage inférieur du système oalithique, 
qu'elle abaradonne >a{^rès< Neufcbâteau poûç;coaier, ensuite, sur l^age 
m^yèn jusqu'au , delàrde ,î SedaB,t r etnrefbit^ sur®» parcoures de; 'près de 
foofcf, de naombreuxpnîais petits affluents. #ar suite» de*- KincliBâisod des 
couobes, elle coule constamment, jusqu'à Mézières, swr le travers djuin 
véritable versant ; eé soWè que les fcouohes && ïsâ^ive* igatïèhey comprises 
entre i ie fond du lit e* le niveau chr 'Umsm y : hà font perdre sans cessëi uoe 
portaeaif de son propre* débita ce n?ès4nqtte grâce à tous- ses affluents^ traxi 
eaux fournies par les terrains contemporain et tertiaire et par les coucher 
supérieures du terrain secondaire ! de sa rive droite, et aii limon cbarrié 
pendant les crues, qui, en s'interposanty sur -la rive<gaucfee, e^trelesbanes^ 
a finir «par rétrécir ou intercepter ma grand «ombre de ! passages, xjue «ce 
débit ae se trouve nulle part sensiblement amoindri; comme cela se; produit 
pour d'au*res ; coiiFsd'eatix, nota miiaen t pour rOrnain,sous*tributaipe de 
la Seise, qui diminue de plus-en plus, du rata t une partie de son trajet, entre 
Gandr-eeourt et Bar-Ie-Diic. i * --■----,■,-.■_. : , -«, --:, — .'; .. . vv> -mj ,-..:■> 
»M-> CeJfanre,-" dont le (bassin topographique est parfaiteaient caractérisé, 
fait «niisi^'pavtie de? cet etiseHàble de eoafs» d'eaux- cpj% en arrivant aux grès » 
verts qui affleurent »non loin de Retbel, de Bar-le-Duc ? êç Joinville, de 
Vassy, de Bar-su r-Aube- r de Bar-sur-Seine, d'àukerre, de Sàueerre, de 
Bourges, s'introduisent, en partie, dans le sol, pour suivre parallèlement 
les rwopes souterraine^ «ju'ils, prit déjà créées et ^^sj^rmeryspusle^él^cé, 
l'immense nappe 4u ^assin \ gç ologiguç de, Paxk. 

» Il résulte de cette situation générale que, si certaines vallées sont 
a<eftHfèreâ;ce n'est *pàsy le plus souvent, parce qu'elles ^otftienbeiÉt un sol 
peHftéa&ïe, mais parce qu'elles se trouvent sur des nappes d'eau» sou ter* 
raines, 1 létaf à fait inâëpendan tes de l'eau d'infiltration, «fuise localise daws; 
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les couches supérieures, partout o,ù l'écoulement est impossible, et qui ne 
peut présenter que des amas insignifiants, sur lesquels on s aurait tort de 
compter. 

» La majeure partie de l'eau pluviale que reçoivent les nombreux petits 
bassins que renferme le sol accidenté du département de la Meuse s'écoule 
rapidement à la surface jusqu'à la rencontre d'un cours d'eau, si le terrain 
supérieur est argileux, ou s'introduit de suite sous le massif situé le plus à 
l'Ouest, si ce terrain est perméable, pour suivre là marche indiquée par 
l'inclinaison des roches. 

» Par conséquent, en matière de recherches d'eau, l'ancienne coutume 
de choisir exclusivement le thalweg pour arriver au meilleur résultat pos- 
sible, et de déterminer le rendement, a priori, en adoptant comme facteurs 
la quantité d'eau accusée par le pluviomètre et l'étendue amont du bassin, 
n'est justifiée par aucune donnée ayant une valeur scientifique. 

» Les nappes d'eau sont nombreuses dans toute la partie ouest comprise 
entre la rivière de la Meuse et la limite du département, et Ton peut dire, 
presque toujours, lorsqu'une source d'un débit uniforme et assez impor- 
tant y est découverte, que cette source est l'émanation d'une nappe. Mais 
la surface du sol occupe des altitudes si diverses, que la profondeur à 
laquelle se trouvent ces nappes est extrêmement variable, sans jamais 
dépasser, toutefois, la limite au delà de laquelle il n'est plus possible de 
les atteindre et de les utiliser sans de trop fortes dépenses. 

».-... Si certaines parties de la France^ telles que la Normandie, sont 
presque entièrement dépourvues d'eaux souterraines, par suite de la nature 
réfractaire de leur sol, il ne saurait en être de même des départements du 
•Nord-Est, renfermés dans la zone oolithique. On peut espérer que la po- 
pulation de ces départements, et principalement de celui de la Meuse, com- 
prendra le parti qu'elle peut tirer d'une situation la plupart du temps si 
avantageuse. » 

M. Pernolet signale divers exemples de diffusion du carbone, analogues 
à ceux qui ont été communiqués récemment à l'Académie. 

Le phénomène se produit, par exemple, sur une grande échelle, dans 
les circonstances suivantes : 

i° Dans les cornues de terre réfractaire où l'on distille l'oxjde de zinc 
au contact du charbon ; , 

2 Dans les fours à coke où l'on distille la houille à l'abri du contact de 
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l'air, pour recueillir le goudron et les eaux ammoniacales, comme dans 
. les cornues â' gâz, où îe même phèhoméne f ée 'présente probablement ; 

3° Dans les fours où se fabrique l'aggloméré de charbon de bois, connu 
sous lé ^ nom de charbon de Paris, i» 

* (Renvoi à l'examen de M. Boussjngault.) 

M. Gr. Bell exprime le désir que des obseryations suivies perme^M 
de décider, avec certitude, la question de l'influence dg l'hérédité ,jsur ; la 
prononciation des sourds-muets, ty insiste particulièrement sju;r ce point, 
qu'il ^^ait^^spep^^le de détermi^er^ ,4'uns manié re précise, p,our 
chaque, individu, à jquel je époque la. surdité est survenue.^ 

MM. E. Delaurier et E. WiaAt adressent up Mémoire sur l'utilisation 
de la p^u^nce mécanique (le la mer. 

M* P. jRBEL adresse un Mémoire portant pour titre « La Trigonomé- 
trie simplifiée, et rendue accessible à l'instruction primaire ». 

À 4 heures trois quarts, l'Académie se forme un Comité secret. , 



COMITE SECKET. 

La Section delMinéràlogié, par l'organe de son doyen, M. Daubrée, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante dans son sein 
par le décès de M. Henri Sainte-Claire Deville. 

En première ligne, . . . ....... M. Lob y. 

En deuxième liane, par ordre alphabé- \ * „ 

. ' . {M. Uautefeuille, 

tique '.....* 

. (M. Mallard. 

Les titres de ces candidats sont discutés.* ^élection aura lieu dans la 
prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures et demie. J. B. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 16 JANVIER 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAM1N. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

CHIMIE. — Sur la vitesse de propagation des phénomènes explosifs dans les gaz. 
Note de MM. Berthelot et Vieille. 

« 1. Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie la première série 
de nos expériences sur la propagation des phénomènes explosifs dans les 
gaz. Dès le mois de juillet dernier, une circonstance accidentelle nous avait 
conduits à publier une Note préliminaire, signalant l'existence de vitesses 
incomparablement supérieures à celles qui avaient été admises jusque4à; 
mais nous avions pris soin d'indiquer que nous ne prétendions pas donner 
des valeurs absolues, à cause de la petitesse des quantités mesurées et de 
l'étendue des limites d'erreurs que comportaient nos premiers appareils (*), 
Cependant le mélange tonnant oxyhydrique avait conduit dès lors à une 
vitesse de a5oo m , qui n'écarte guère du chiffre véritable. 

(*) Comptes rendus, t. XCIII, p. 21. 

C. R., 1882, i tr Semestre, (T. XC1V, N° 5.) J 4 
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» 2. Les résultats actuels ont été obtenus dans des conditions variées 
etsusceptib^îl^fcMtMdlfeeau^u^KlI^^i V | 



» Le procédé de mesure est direct et ires simpieVÏt consiste à remplir 
avec un mélange tonnant un tube d'une grande longueur (4o m environ); 
à déterminer l'inflammation! £ ?I\i(i§MÎ#^ex|rJ|#és, à l'aide d'une étincelle 
électrique; et à faire interrompre, au moyen de la flamme même, deux cou- 
rants «Wrjbues^laçés^n 4es poipts du Jraiet dont l'intervalle est exacte- 
ment^âarf Oestfotardfnls sortît #animis ^^^ir*JesMld1êSK<ï'âainltrèsAl^ites, 
collées sur papier et serrées entre des cuirs isolants, normalement à la 
direction de la flamme. Un graia^oWyGi^o environ) de fulminate de mer- 
cure, qui détone au contact de la flamme, détruit la bande et interrompt 
le courant; le picrate de potasse (0^,006) a été aussi employé pour pro- 
duire le même effet. Jusqu'à, quel point ces détonateurs concourent-ils à 
régler le phénomène? (Test une question que nous réservons pour le mo- 
ment. Quoi qu'il en soit, la'du'réé'écoûiéèiemreîles deux interruptions est 
appréciée au moyen du chronographe Le Boulengé, instrument employé 
aujourd'hui par 4a plupart des Commissions d'épreuve de l'Artillerie des 
divers États pour mesurer de très petits intervalles de temps : ce que cet 
instrument réalise avec une précision égale à 20 q 00 de seconde. Nous avons 
préféré cette nj^f|^^^fff^||^^d?^egi|te|||^J|pécanique, parce 
que ceux-ci sont suietsà des irrégularités, résultant de retards qui ont une 
grande importance dans des phénomènes aussi rapides. L emploi de tubes 
trop courts a été évité, parce qu'il exagère les erreurs et expose à ces per- 
tùrfêafions bien 'coi^ù^giif se^prbdu^tit'ab voisinage du £oinï d'orï^ftie 4 
des ondes. 

» Nos expériences ont porté : i° sur la disposition du tube; 2 sur sa 
•â|itîè^5^'sïjr *on"feîâctèife7 ^ v f ,I,: f OU: fërmé^ 4° s4ir sOT6ngû%ur ; 5° sur 
la pression' in$îate' âV^niëlàlige 'gazeux; #* ;M suf î£ èSfapo^Mffilàë èë mé* 
fange,* qu^ nous avons fait varier, tantôt ëâ jr Ïnffô9dls^^jtiff gaz^î^erlêf 
(antot "''en ; mofîifèânt ! la lilaïuTe du 1 gaz ! dôtàfbusrifilé* ftous ; Mbps ? èt^6sfer 
Jesraïfs,'puWho,us essayerons d'en discuter fa tbWbrie. • a ? > » ^ 1*^ »*; 
1 *^»j^ p^osiùon'du hjfieï 7- ïtoûs 1 avons p^éré'^'abbM aYëb un^ïribëHlë 
|[ptt^rec^^^ 

^t^^/WoSrOniy re&jxuf àv^e 'un méiângé ëlecMftf^ïè* m$ffî& 
gène et â'oxf genèV lotis ïa ^rès 1 !!^ 
jience, on dessèchè*'le tube, (érf ^' faisalit circJiilëV, pendant pîtîsleîiré 

(*) Toutes les longueurs sont comptées entre les deux interruptions. 
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heures, à l'aide d'une trompe, un courant d'air sec. Le Tabl eau suivant 
indique toutes nos expériences, sans que nous ayons écarté les résultats 
extrêmes, comme on le fait quelquefois. J 

Temps observé • Vitesse . •' u. . . •■ 

; ; ... en secondes;. par seconde., ,' ,"J. | 

; • « . m ... 

■ ■' ;•■•.:•? •" : *' - 1. ..... :i. " .' o, oi4633 2901ÏÔ :;-i* ( -jimU^'n 1 - 

':■'-■/-. ••.-:>.. -;2... .•...,.»,».*-»;.....» ... 0.,Q.l4597'.'' .' 2908,^ ■,:"-/ kf.> î'.-; ; ;-; 

... .,. ,,,. ; . ,-.,-, 3. ».,... , ... 0.01391:4 , 3 ^°i>9'<»;î' -y •••.;. 

......... , 4. ............. ; .. . o,oi5o47 2821,2 , -, 

5. .......... .'.;.. o,oi58i6, 2675,0 

6y .......... ." 0,014752 2877 Jb 

'~ ■'•■'/■ : ■7.yv. ....... !.. . ... . 0,0*478^ •■ '•' * ; 287ï,B ; 'î f '''-i '■*' * 

û-;* ; ■, ■ ;f ..;•.. ,8. . . .'.r.-. ......... ...- . o,oJt5253. ' . " 2783,1 ' A i< '■>•■•:. ■-• 

:> ?; Moyenne....... 0,014860 2861, t y ' : : 

» L'écart moyen d'une expérience, s'ëlèyé à 79 111 ; l'écart maximum *^ 
■+- igo 61 et à — l'S&V'ce qui répond, à/desïntervàlïes de temps de 
rt 6", 00090, soit près de y^ de seconde au maximum, l'errefir moyenne 
étant moitié plus petite. La longueur moyenne mesurée sur la tige des 
cnroriographes est égale à o m ,o44$ ; chiffre qui donne une idée plus exacte 
clu degré' d'exactitude que comporte ce genre de mesures. À^eç le mélange 
d'dxyde de carBoneet d'oxygène, cette longueur s'est élevée fi o 1 * 1 , J07. L'er- 
reur moyenne de nos essais est dix fois aussi considérable que .celle que, 
comporte le chronographe ; elle résulte, non de l'instrument lui-memë, maïs 
des retards inégaux qui se produisent dans le procédé d'interruption em- 
ployé. Ori sait que de telles erreurs existent dans tous les procédés de ce 
genre, et que leur grandeur doit être évaluée chaque fois. Elle ^s'élevait 
ici à 2,8 centièmes de la quantité mesurée en moyenne, et à 6^6 clans les 
cas extrêmes. 

)? Là disposition rectiligne du tube exigeant des espaces libres trop 
étendus, lesquels ne pouvaient être oBtenus qu'en plein air et dans des çonr 
ditions difficiles à maintenir et à varier pendant des expériences prolongées, 
nous avons cru pouvoir disposer le tube dans le laboratoire même, sur une 
suite d'alignements parallèles et horizontaux, séparés par des coudes à 
rayon de courbure notable ; le tout était fixé sur|un cadre vertical. Dans 
cette opération, le tube s'allongea de o m , 70 et passa à 43 m ,i35. 

» On a répété la détonation dans ces nouvelles conditions, ce qui a 
fourni pour la vitesse par seconde 

a86o m ,4; ^7 I 2 m ,9; 279i ra ,5; en moyenne, 2788 m ,3. 
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6e*ebi£freest un peu plus faible que le précédent; mais sans sortir des 
fôHrites d'erreur moyeDTie. Nous admettrons donc que la vitesse ;e»ts la 
même dans le tube recourbé que daos lé tube TectiHgne, et nous adop- 
terons la moyenne générale 284 \ m * 

» II. Matière eu tube. — La grandeur inattendue de cette vitesse, inter- 
médiaire entre la vitesse du son dans le mélange gazeux tonnant et dans le 
métal qui constituait le ttrbë, laissait quelque doute dans notre esprit. 
Était-ce réellement la vitesse die propagation de la détonation que nous 
mesurions? ou bien le métal ne propageait-il pas quelque mouvement vi- 
bratoire particulier, issu de l'explosion même produite à son origine? 
Qu'une telle propagation put faire détoner le fulminate, c'est ce qui sem- 
blerait difficile à admettre, en raison delà faiblesse du mouvement ainsi 
transmis, et plus encore à cause de l'interposition des rondelles de cuir 
entre le métal et les bandelettes d'étain, comme aussi de l'absence de dé- 
tonation des grains de fulminate légèrement huilés ,par accident, cir- 
constance qui en ralentissait it, sans en modifie 

ment la faculté explosive. Ajoutons encore que lorsque la flamme 
s éteint en route, comme nous l'avons observé avec le Cube de verre, i'en- 
fegistreur*le plus éloigné demeure intact. Cependant nous n'avons 'eu 
pleine sécurité que lorsque nous, avons réussi à reproduire nos expé- 
riences et à obtenir les mêmes vitesjses dans un tube de caoutchouc, ma- 
tSefe que l'on ne saurait soupçonner de propager le mouvement vi&ratoire 
à la façon des métaux. 

» 5 La combustion intérieure du jmélange gazeux es,t si rapide qu'elle 
n'avère pas la matière du tube. Ce tube de caoutchouc avait une lon- 
gueur de 40™» 109» tin diamètre intérieur de o m ,oo5, une. épaisseur de 
plusieurs millimétrés, et ïeîle qu'il pût supporter soit le vicle ; soit une 
pression intérieure de plusieurs atmosphères, sans déformation sensible. 
H à été disposé sur le cadre décrit plus haut, en alignements parallèles. 
Wicl nos résultats : , 

'",'• Vitesse par seconde 

; .■--.;'.•■". V ■ ■ ,., " 2685,n -' : - . •■'■". : . 

2 994 ; : •......,,.;. •) 

. 2672; • - .. - ... ... .. ,,/.;.■ 

2788 

Moyenne. . . 2810 
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Cette moyenne concorde avec le chiffre 2841 , obtenu avec le tube de plomb, 
dans les limites d'erreur. 

» La propagation du phénomène explosif est donc indépendante de la 
matière du tube, pourvu que le diamètre intérieur demeure identique. 

» Voici maintenant des expériences faites avec un système de tubes de 
verre, long de 43 m ,34, mais dont le diamètre intérieur moyen était de 
o m ,ooi5 seulement. C'étaient donc des tubes capillaires, longs chacun 
de 2 m et assemblés au contact, à l'aide de tubes de caoutchouc. Les coudes 
étaient faits avec le même tube de verre. 

» Vitesse par seconde : a4o3 m et 2279; moyenne : a34î. 

» Ce chiffre est un peu plus petit que le précédent; sans doute à çafcse 
delà différence du diamètre, la propagation de l'explosion étant gênée 
dans un tube capillaire, comme il arrive également pour la propagation 
du son. J^ous reviendrons sur la question du diamètre des tubes : nou^ 
nous bornons aujourd'hui à citer cette expérience, comme attestant le 
même ordre de grandeur de la vitesse dans un tube de verre. 

» Les expériences faites dans le verre permettent de voir la propagation 
de la flamme. En opérant dans l'obscurité, on aperçoit toute la : longueur 
du tube s'illuminer au même moment, sans que l'oeil puisse percevoir la 
progression de la flamme. 

» Il arrive parfois que la flamme refuse de se propager jusqu'au bout, 
probablement par suite de réchauffement insuffisant des tranches placées 
en avant du mélange en ignitîon. Un des essais a donné lieu à cet égard 
à des observations caractéristiques. La flamme s'étant arrêtée en route, sans 
cependant s'éteindre, la vapeur d'eau, condensée en arrière, a produit un 
appel rétrograde du gaz, et l'on a vu très nettement un retour de la flamme 
vers son point de départ, rétour qui a duré un intervalle de temps très 
appréciable, une seconde peut-être pour un intervalle de 2 m . Ceci montre 
bien la différence entre la combustion progressive du mélange gazeux et 
sa détonation proprement dite. 

» III. Fermeture du tube. — On peut se demander si la vitesse de pro- 
pagation de la détonation est la même dans un tube ouvert et dans un 
tube fermé. Ce dernier seul réalise les conditions rigoureuses d'une com- 
bustion à volume constant. C'est pourquoi nous avons opéré aussi (tou- 
jours avec le tube de caoutchouc), tantôt en laissant ouvert l'orifice le 
plus éloigné du point d'inflammation, tantôt l'orifice voisin, tantôt les 
deux à la fois. 
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Distance 
des interrupteurs. ■ ' ■ i i ^ — — «iài&^| 1 )£fî^1t|,0 ')$fa&tàk&&flt-ïthh- K ï 

-ma yb smsùv ni la 'reba^ut»!)- Bmjnwi iM — ;«*& lui v^*nnW^ .*HJ * 
r 4p>°2a t • • • "><§*> j"o8 . i ioin # ioSq 

- ;ïrt> ' ^ H ibj6^^/iV^ll * fK> *^tê|f '■> ^i,B#^'n Itpa "■*« n<l> tffo&tmtA ©fini 

ti©&il$mMét#Èipl t_.fi è»«toIo KJJ.'-: 

( 2 ) L'interrupteur était placé au milieu de la longueur, sur le trajet de la^flamme. ..,;,:' 
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» Tube de verre de i^'S de diamètre; 



Mélange (H -+- 0). 

Distance 
des interrupteurs. Vitesse. ' ' : • 

m 

43,340 .. ^34ï 

20,944 (!) 2433 

» Les écarts entre les vitesses mesurées avec des longueurs jnégales ne 
surpassent pas les limites d'erreur. 

» V. Pression. — ISous avons fait varier la pression, dans le rapport de 
1 à 3 à peu près. On a opéré avec le tube de caoutchouc [^o m ,6S'^). 

Mélange (H H- 0). 
Pression (exprimée , , 

par la hauteur d'une colonne, , , " . 

de mercure). Vitesse. 

m * ' ■ ' ' '■ m • ' •■ •- • • 

o,56o. .......................... 2763 , t , ,, i 

0,760.. ..... ............. 2800 

1,260 2776 . 

i,58o. 2744 

Mélange (CO-f-0). • 

Pression. Vitesse, 

m m 

0,570. .... . . . . . . . . '..-.• ........... I 120 

0,760. ......................... 108g 

o,834. •• ••• — • I0 7? 

i,56o. 1140 et 11 24» moy», n32 

» Ainsi, dans les limites de nos essais, la vitesse de propagation de la 
détonation, soit avec le mélange d'hydrogène et d'oxygène, soit avec le mé- 
lange d'oxyde de carbone et d'oxygène, est sensiblement indépendante de 
la pression ; de même que la vitesse du son et là vitesse de translation des 
molécules gazeuses, qui sont des phénomènes analogues. 

» VI. Composition des méfanges gazeux. — Il résulte des nombres cités 
que la vitesse est différente pour les deux mélanges tonnants employés : 

m 

'fl'-HO... 2810 

CO -f- O. 1089 ; 

(*) L'interrupteur était placé cette fois au bout du tube» 
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» L'introduction d'un gaz inerte rdeittil la déto^atimi, eomnie <Mi devait 
s'y attendre. Nous avons opéré avec Tair, dans le tube en caoutchouc. 

Vitesse. 



Mélange renfermant 4^ pour 100 de gaz tonnant (H + 0). ., ...... 


1439 

I25ï 







» A 3a, 5 pour 100, il n'y a pas eu détonation propagée. 
Vïffo*&re^ 

Étale. — Etudes chimiques sur te squelette des végétaux, 
• Deuxième Partie : la vasculose ; par MM. ÈJ IFbemy et Urbain. 

« La substance qui a été nommée vasculose par l'un de nous, dans un 
Mémoire déjà ancien,, est répandue dans toute Forganis^ô^-végétale ; elle 
peut être extraite de presque tous les tissus des végétaux ; elle accompagne 
les corps cellulosiques et constitue la plus grande partie des vaisseaux et 
des trachées : c'est elle qui, dans le parenchyme de la moelle et dans le 
tissu ligneux, réunit entre elles les cellules, et qui est associée aux fibres 
corticales : c'est encore elle qui, à la surface des racines et des fruits, se 
présente souvent sous la forme d'uœ membrane continue transparente et 

cornée. 

» On peut dire d'une manière générale que la vasculose est surtout 
abondante dans les parties des végétaux qui présentent de la résistance ou 
de la dureté; c'est ;àinsi qu'elle existe en plus grande proportion dans les 
bow 'aura 411e dans 1 les bois tendres; le bois de peuplier n'en contient que 
1^ MîillQ, iJtaDdj^, <p^us avons constaté 34 |w>ur.i 00 de vasculose 
d9f|ft)^.^^A r '35/.p^^ f) ^Q M 4s^j! , ébw, ^6 pour 100 dans le bois de 
gaïaç, el ; 4Q.pQur b hois de fer,: dans les concrétions pierreuses 

d^s «p^iress et dans les çndQ<?ai:pes de k noix, de la noisette, de l'abricot, de 
la pêche et de la noix tle coco, nous en avons trouvé souvent plus/ de 

(Se} r pqur<i;QQU: .-i--v . ,- .-..•. ■ ^ -._-.««&, t .., ■ ' . -.•.'■■ 

» I^.dv^eté 4es. tissus Jijgneux avait été alt^fc|i^ti'à présent à des 
corps indéterminés, désignés sous le nom àeswstànces incrustantes. ftoùs 
avons prouvé qu'elle est due principalement à la présence d'une matière 
bien définie, qui est la vasculose, que l'on peut considérer comme une des 
plus intéressantes de la Chimie organique, et dont nous allons faire con- 
naître les principaux caractères. 
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» La vasculose peut être retirée facilement des différents tissus; mais, 
pour l'obtenir à l'état de pureté, nous employons de préférence la moelle 
de sureau. ■ . ■ 

» Dans ce but, après avoir épuisé la moelle de sureau par les dissolvants 
neutres et par les alcalis étendus, nous la faisons bouillir avec l'acide 
chlorhydrique faible, pour transformer la paracellulose en cellulose : nous 
faisons agir ensuite le réactif ammoniaco-cuivrique sur le tissu organique, 
et nous répétons ce traitement huit à dix fois, jusqu'à ce que le tissu ne 
cède plus rien au réactif cuivrique. 

» La vasculose, ainsi préparée, conserve toujours une teinte légèrement 
jaunâtre : examinée au microscope, elle présente l'aspect du tissu primitif; 
on pourrait croire que ce tissu, qui a cependant perdu souvent plus de 
5o pour ioo de sa substance par la dissolution des corps cellulosiques, n'a 
éprouvé aucune altération par l'action des réactifs. 

» La vasculose est insoluble dans tous les dissolvants neutres; elle 
n'éprouve aucune altération lorsqu'on la fait bouillir dans les acides 
sulfurique, chlorhydrique, phosphorique étendus; elle résiste à l'action 
de l'acide sulfurique trihydraté; elle n'est pas altérée par les dissolutions 
alcalines bouillantes; l'acide sulfurique concentré ne la modifie que lente- 
ment; il la colore en la déshydratant. 

» La vasculose est altérée rapidement par tous les agents d'oxydation, 
tels que l'acide nitrique, l'acide chromique, le permanganate de potasse, 
le chlore, les hypochlorites, le brome, etc. Sous ces influences oxydantes, 
qui servent à caractériser la vasculose, cette substance produit une série 
d'acides résineux. Ceux qui se forment en premier lieu ne sont pas sensi- 
blement solubles dans l'alcool ; les derniers se dissolvent dans l'alcool, et 
même dans l'éther. 

» On peut exprimer d'une manière générale la composition de ces 
acides en disant qu'ils sont moins hydrogénés que la vasculose et phis 
oxygénés qu'elle. 

» L'oxygène atmosphérique paraît, à la longue, agir sur la vasculose et la 
transformer en acides résineux solubles dans les alcalis; c'est cette altéra- 
tion de la vasculose qui nous a permis d'expliquer la modification que 
certains bois éprouvent au contact de l'air. En examinant tes bois altérés 
parla pourriture, nous avons reconnu que la proportion normale de vascu- 
lose avait diminué d'une manière notable, parce que cette substance s'était 
transformée en acides résineux, que les alcalis et l'ammoniaque avaient 
entraînés. 

C. R M 1882, 1" Semestre. (T. XC1V, JN° 5.) *5 
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éfe$ *prdéutt#eg kom pesés %ttr&? ^it-^t^p^^m ^tëiïM&â&élisAfi &w w i 

» Sous l'influence des alcalis, la vasculose éprouve des ti ansforttïâ'fîettià 
* # f #ous arôtis dît que ^tettésut^lkndë f a f ëst pîfe attelée ïo^âqa^Mâ'fâît * 

feeuf Hii* âveé des disâôltitidh&, même mtiëëmfêéëj âè fè&âmwÉ&éffîè&f 

tàm^m s^diSSdutr ^îdèmêift^br^qtftth^^m^lfëV smis^reSslëfô] 
1î%rS 1^0% ÈMtc; dés Jfa|tteHrS àlfcâlines' «âusttqti^si îl Mfe fbf*nk dans"£etfè 
action, comme d'ans celle des oxydants^ltoëlêWê à'kcldës' qui c^mm^rice'ttt 
^it* êtfë iftsfiflttbfeg dàdâ f&lgbbl,' fâàîS ^at; ^tfè : f în€tferi6ë p'FoltmgJe des 
ëlé&lfô, ô-èlfôÉnfnent tTàftoft! 1 sbîïffclei dâtis* Fâlèôof ëf éffiiliite"' tfàns**flftHéAH 
» Èb iîiffltyitfatot là coM|rôéitîÔn dë^eï^ttès-ansWé ces àèMêsavëc éeîîè 
*ië la VàsCu^é^ ritïùsi a^ofaé diVniétaté 4«e, dans? îâpi^emiè^àbtiôfi des 
alcalis, la vasculose se ch^i^ë^tr è^à gëi'Aèf res'ïifeu'ë flàr une yîâî{>îe d^SM^— 
#atàÉii£>ti^êttsâîtëlà m&im àè^iè^pihs tMpUke i hi bà^ïë èï là^kvLx , 
^IsSënt sur la Vastytes^f combat subies 1 àtcaîisT C'êflf cbtfè âëtton dW ffiUô- 
<h*Ùëns i âlésIKnISs s# là v^iâiiosWfÉfî^st utilisée dans ïà fàbridàSîôti âû 
pîlfbè* dëfedlîïéfcdéf àîBè. ' ;^ r 

; * lid^s^c^î^ , é%â%fifé là ^s%alc^ë»àwèré dëlTi^rité cfeè potstssé fbMuy îâ 
pression n'est plus nécessaire pour tn1&&ilte f fô^ 
^#âti$briketo 

étëéM èri fusîoW éu¥ le ©bis, 'c'eSf ttë ^àscblpsé ;tfèulë qui forme tès différents 
beiéeVùJmi^&s* fendis tftàfht 'beHdlësë produit lies aeïdW acêfr^&e et 
'otâfliqftiè. ; ''' ''\'l '<-'■'•>■'''■< ' " ' •* : -- ; --'" v '''•••■_•'.' - ; : - ! > "-• ^\- 
-'• -i>* ? A^ès i a 4 VÔii« f dSffiigy et éatàètérîéé fës (fëûiisdbstsfnitfëâ WXëiéùiës qàï 
botis^îÉuent 1b faoi^, il' ftoiis â parti 'intéressant tlë rechercher t[à4i\ë ëfèiit 
celle qui, par l'action de la chaleur, produisait l'esprit dêbôïsV n: *' f ; 
»'*% i\ est &3M& de tfos rWdhër'éliës ^tîé TafêÔ^mëthpq^ié eb^af#unè- 
^êffleiit ëôpndré par lk?Va^cmié % Éh dis^Hàiît 'tthè'f à¥We bûlîiitffê <fê^ 
culose, ioo° environ, nous avons obtenu assez d'esprit a^ i lfois l y6W|^^ 

GWbgblëmèïft la Vàëmcréh 4Uf, b dàtià J lkttis1ilfàféÉl 3^ Ms, tôrln^#ptis 

» hés WÊisiëtvâWtià ifëê nous avon§ faites i tii* l'ttrfgfâe 1 de f âcldéf a^étitjûè 
■et ^Hé éë fmpm âè bëiàl&oht, dii restéV t;ànfiMéé% fMrla jjràirTiJiië iiiaW 
Wiëlléi 5 Eti ^feèt, fèâ ^ftfcftëâtiWs d'àtïdè 1 p^î%éfeni ôhï r^ébt^ili 1 ijtiéîes 
U&4 qtii prÔdWsîénf iéies dètfî ùài^pg |>yi»dgénïê^ ëW^ïui ^stttâé qtiMwSàht 
précisément les bois lourds, qui sont riches en vasculose. . -->* 
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» Nous citerons ici les résultats analytiques qui confirment les faits pré- 
cédents. 

Composition de la vasculose de provenances différentes» 



Carbone . . . 
Hydrogène , 
Oxygène. . , 



Vasculose 
de la 
moelle de sureau. 
59,34 

5,0o 
35, t6 



Vasculose 

du bois. 

59,33 

5,49 

34,18 



Vasculose 

des vaisseaux. 

59,34 

549 
35,17 



C 3 * 5 

H 20 

O 16 



Théorie. 

59,34ï 

5,494 

35 ? i65, 



» On voit que la vasculose, par sa composition comme par ses propriétés, 
s'éloigne de la cellulose, qui contient 44,44 de carbone, 6,18 d'hydrogène 
et 49,38 d'oxygène. 

Vasculose déshydratée par l'acide suif urique. 

Théorie. 

Carbone.. 62,432 • C 36 62,428 

Hydrogène 5, 108 H 18 5, 202 

Oxygène 32,3<j8 O* 6 32,3^0 



Produits d'oxydation de la vasculose. 



Carbone . . 
Hydrogène 
Oxygène. . . 



Acide insoluble dans l'alcool. 
Théorie. 

55 , 1 o5 C 36 55 , 1 02 Carbone . . . 

5,o8o H 16 4»°^ 2 Hydrogène. 

4o,8i5 O 20 40,816 Oxygène... 



Acide soluble dans l'alcool. 



53,200 C 36 

3,445 H 1 * 

43,355 O 22 



Théorie. 

53, 20 3 

3,448 

43,349 



Action de la potasse sur la vasculose. 



Acide insoluble dans l'alcool 
et l'éther. 



Carbone , . . 
Hydrogène , 
Oxygène. . 



62,424 

5,2io 

32,366 



Théorie. 
C 36 62,428 
H 18 5,202 

14 32,370 



Carbone . . . 
Hydrogène . 
Oxygène. . . 



Acide soluble <|ans l'alcool. 
Théorie. 

65, 880 C 36 
4,874 'H" 
O 12 



Acide soluble dans l 'éther. 



Carbone 68 , 00 

Hydrogène 3 , 104 

Oxygène 29,796 



C 36 
H 10 
O 12 



ï 9 ,246 

Théorie, 

67,080 

3,io6 

29,8l3 



65,873 
4,878 

39> 2 % 



» Tels sont les caractères distinçtifs de la substance remarquable qui 
accpmpagne souvent les corps cellqlpsiques dans le tissu, u*es végétaux, 

» INos études chimiques sur la vasculose nous permettent de préciser le 
rôle que ce corps doit jouer dans l'organisation végétale. 
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» La résistan vasculosè oppose à l'action des réactifs les plus 

énergiques nous fait*penser que cette substance est destinée à*souéer,* à 
recouvrir, à protégeriez cellules et les fibres, 

» La vasculosè présente surtout dfe l'intérêt au point de vue de l'utilisa- 
tion des fibr.es végétales. Nous avons constate, en effet, qu'un grand nombre 
de fibres corticales, telles que celles du chanvre, jdu lin, de la raœie, etcl, 
sont associées à une' couche de vasculosè dont l'épaisseur, qui est variable, 
exercé êe 1 influencé sur les phénomènes du rouissage, du blanchiment et 
aussi sur l'affinité plus ou. moins grande de ces fibres pour les matières 
colorantes. 

» En enlevant la vasculosè par l'action de réactifs convenablement 
choisis, on ne détruit pas la solidité des fibres, et on leur donne des pro- 
priétés nouvelles. 

» Nous nous contentons de donner ici ces premières indications sur la 
composition chimique des fibres textiles, réservant pour un Mémoire 
spécial l'étude des principales fibres qui *intéressent à un si haut degré 
notre industrie, et don| $ous avons; trouvé des échantillons authentiques 
dans nos précieuses collections du Muséum,. 

» Des recherches chimiques sur les fibres végétales qui ne sont pas 
encore suffisamment utilisées, r s^ trouvant associées à ies expériences 
agricoles, pourront peut-être pendre à nos départements du Midi ce que le 
phylloxéra et l'abandon de la garance léui* ont fait perdre. » 

ÉTUDE des SCIENCES. — Sur le mode de publication le -plus favorable 
^7^°é»T& ^ études scientifiques; par M. de Saint- Venant. 

« Le fruit que l'on peut retirer des études scientifiques dépepd, bien 
plus^aon ne penserait, d ? un détail dont il me paraît utile, d'entretenir 
l'Académie. 

» Pour comprendre les œuvres mathématiques, on sait à quel labeur 
souvent rebutant il faut le plus ordinairement se livrer. Il faut, me disait 
Poncelet, s'identifier avec leur auteur; il faut refaire sous d'autres formes, 
presque à chaque page, sa découverte. Or, continuait-il, c'est ce dont 
presque personne ne prend la peine. 

» A ces œuvres-là, en effet, plus qu'à toutes autres peut-être, s'applique 
cette spirituelle maxime de Nicolas Pàsquier : « Tenez de moi », d4t-ii dans 
une de ses Lettres du Xvi e siècle, « que toute lecture sans la plume n'est 
» qu'un dormir, » 
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» La plume? Le conseil est bon, mais comment le suivre? 

» Depuis deux tiers de siècle, les publications mathématiques sont exé- 
cutées, en France, dans de telles conditions que l'on ne peut y corriger une 
des inadvertances de l'éditeur, ni signaler en marge une erreur de l'auteur 
lui-même, ni développer un calcul, ou consigner un éclaircissement long- 
temps cherché, etc., sans produire, pour tout résultat de sa tentative, une 
tache de plusieurs millimètres de diamètre, qui se renouvelle chaque fois 
que l'on essaie d'approcher le bec de la plume du feuillet, qui en boit im- 
pitoyablement tout le contenu. 

» Eh bien, dût-on m'accuser d'occuper de minuties les précieux ins- 
tants de l'Académie, je ne crains pas d'ainrmer que cette condition maté- 
rielle des publications est, à un haut degré, déplorablement antiscientinque. 

» Nos devanciers entendaient les choses autrement. Les éditions de 
Leibnitz, des Bernoulli, d'Euler, et les premières aussi de Lagrange et 
Laplace permettent très bien, par la matière employée, telles annotations 
qu'on veut. Ayons, si ce n'est le génie de nos maîtres, leur bon sens pra- 
tique ne dédaignant aucun soin. Ayons leur désir zélé d'être compris, com- 
mentés, et d'offrir facilement à leurs disciples de visibles et sérieux points 
de départ d'ultérieures découvertes. 

» Mais l'étude des oeuvres éditées n'est pas seule intéressée à ce choix 
de la matière des impressions. Les notes par elles-mêmes sont fécondes. 
Comment possédons-nous les célèbres théorèmes sur les Nombres qui, 
depuis deux cent cinquante ans, font l'admiration etl'étonnement des géo- 
mètres? Par les marges d'un exemplaire grec des Questions arithmétiques de 
Diophante, où Fermât les consignait à mesure que la lecture attentive du 
vieux livre les lui inspirait, car de pareilles intuitions ont leur moment, qu'il 
faut saisir pour les fixer à l'instant, sous peine de les laisser sans retour. 

» Mais, sans remonter à nos anciens, nous n'avons qu'à imiter l'intelli- 
gence de nos contemporains et voisins d'outre-Manche, d' outre-Rhin, 
d'outre-Monts. Grâce au choix qu'ils font constamment de la matière de 
leurs pages, je puis, si leur langage ne m'est pas suffisamment familier, 
m'aider, avec ma plume, d'un mot à mot interiinéaire pour bien com- 
prendre leurs pensées. Ils apprécient nos œuvres, et ils nous sauraient gré 
de leur procurer, pour les lire, ce même genre de facilité. 

» Au reste, ce qui s'imprime de sérieux en Belgique et aussi <kns nos 
provinces offre déjà le même avantage ; et les éditeurs, qui y en trouvent 
d'autres, n'y voient le mélange d'aucun inconvénient. : 

» Ces considérations ne se bornent évidemment pas aux œuvres mathé- 
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matiques. « Maltraitez tes pages de vos livres^eribl^z^les dfe notes », disait 
dewMèrement^eras'adrJ&ssaRtaux jeunes eherchêur#de tawérité, an de leurs 
meilleurs ami», r i .• = ;.; i..;.- \ . -' ■.- .--i -s -..-'=*•■ t - . i "? .. .■■>t\-.-* 
' » «Mais rJépondons auge ofejeetiooé> i^é>enotm*kfc même» , »» .*■>:. 

-i* JL^age^éwéral 4» papier; co||é tora-tôl plus coûteux?- Reudrartril 
Pimpressieri-plus difficile? ! L'empêdierartri^té^e prompte? < -. u 

"•)> L^xempife de tous les journaux quotidiens donne à la troisième quesn 
ti^tt wae répb%sô»©n douteuse» i» ; n ' * ' ; P 

» Et des hommes on ne peut plus compétents, imprimeurs, fabricants^ 
docteurs ée\ travaux s§*»t aussi rép^dupr^^ue 'lywantoémenta-îïoi^ aux 
deu*«atïtt*ê8' questions que nous leur ayons adressées soit par lettres, soit 
d» ,J fWé*Tofar dans leurs usines ou ateliers* Ge n'est pas ici 1© lieu de yous* 
entretenir», à ce sujet, du collage ancien à la gélatine suivi du séchage leuil le 
par#oi%, et de celui qui y a été, substitué, le collage végétât ou à l&resuie,! 
éxéefrté }W»- la pâte même, tellement avantageux et économique qu'il peràaéf 
queVïwe&»»é4ang® s diuwaaan* le pri^ total sans nuire ni à JaAsolidité^aî^ 
ht s^p^sse, ni à ia durée des feuilles imprimées» ît 

^ ftermetf^moà donc de conclure que nous, hommes 3 et de 

progrès, ne saurions trop combattre, en toute occasion, pomlKê^apèdbeiîdè 
s^invétérer, cetterèfttine récente, qu'on dirait êlrepurement ouvrièreetsubie 
parles maîtres, n'ayant enfin pour son maintien aucune raison niable. » 

kÉtt^CiNE. — Sur deux petites épidémies de Peçte dans te Khorassan. 
*. \^ ^>^jjj .^;-Ji. Tho^zàn, communiquée par M, Larrey. 

'_. « Téhéran, le 12 déppmj>re. f$§i» 

» Ê'est xmîsb à peu pr§§ apquis à \% Scjçnce, que Ja plupart <le$.|$mjé T , 
mfesont jê#B$£ par 4es lR9il^tat|{gt^4 , al>0Rd.i§9lé^i^. PPin^jfe vue, 
tes petites pjestëfH^^Wjsuisçèàfnt dejniis qqejqqe t$sp$$ en^rien^, % 4m 
ioteutallea de: ptos-tf^Hft rapproçj^s, 4Pivent, pour Je^oinj, ftm&M^ 
d*i»*e observation âfNWye. i JsB* 

» En 1879, on a su<§an&te .QpMver,RemefîÉ^^^an, Ja^esJe^léV 
Eanka, fléau dont PU n'a pas pu démonter l'^-igine explique, Eoj$fo s on 
a observé une épidémie de fièvre bubonique grave, en lyiés^ppAamje, h, 
skfcTème depuis quatcr^e ans, dans cette régm cqppue 4e, tqut temps c^mme 
aujfoyer d'origwe puissent des maladie^kwnoJid^ Le pqrd-e^^e teRwm 
a été aussi attaqué, da»s trois YUlagflS, par ««e geçgs petites fytyww .&$% 
la èoptagioa» 4elle qw'w h connaît jusqu'à présent, n/e^plique pas l'ori- 
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gine. Il m'a semblé digne d'intérêt de rendre compte à l'Académie de ee 
fait exceptionnel, le Khorassan étant cité de noâ jours comme une des 
régions réfrac taires à la peste. 

» Au commencement du quatrième quart de la route de Téhéran à 
Mèche d, à à5 km au nord de la ville de Sebzévar, se trouvé le canton de Djo* 
vein. C'est Une spacieuse et fertile vallée de i2 km à i5 km de îarge,sur iio kn »à 
ï2o km de long, située entre deux chaînes de montagnes «qui courent de 
l'ouest à l'est. Son altitude varie de goo m à i5oo m v Djoveinj comme le 
Khbrâssati en général, est un pays froid l'hiver et tempéré l'été. On y 
compte 70 villages, habités par 5ooo familles, dont quelques- unes à demi 
nomades. Cette population, assez aisée, est presque entièrement occupée 
d'agriculture et de l'élevage des moutons. Les centres d'habitation, qu'ils 
soient situés dans là plaine ou sur le versant des montagnes* ne présentent 
aucune dès Conditions généralement reconnues comme favorisant le déve* 
loppemèUt dès maladies pestilentielles, et leur état hygiénique n'offre rien 
qui diffère de Celui des autres districts de la province du Khorassan^ qni 
est Une des parties les plus Saines de la Perse. C'est dans trois villages 
de cette contrée, à Djouloumbaran en 1877, et à Boudagabad et Kélaté- 
Aràb éri 1881, que s'est développée une épidémie dont le début présenta les 
traits lès plus caractérisés et les plus graves de la peste noire. 

î> Au mois de janvier 1 878, le chef du bureau télégraphique de Sebzevâr 
transmit à Téhéran les renseignements suivants : au nord de Sebzevâr» an 
petit village de Djouloumbaran, situé dans les montagnes^ au milieu d'un 
état sanitaire qui ne présentait rien d'exceptionnel, éclata en décembre 
18^7 une maladie étrange qui, après avoir causé 37 décès sur 3ôO habi- 
tants, disparut en deux semaines, Le mal commençait par la céphalalgie^ 
le point dé -côté, la toux, puis se montrait une expectoration sanglante, et 
là mort arrivait du premier an troisième jour, avec conservation complète 
de l'intelligence jusqu'aux derniers moments. Dans chaque maison oè parut 
la maladie, tout le monde en fut attaqué, et il y eut à peine quelques §ué- 
risons. Le médecin jâààitâire de Sebzevâr envoyé, d'après «ton conseil^ en 
mission dahé cette localité aU mois de juin dernier, reconnût ijue cette 
épidémie dé là fin de 1877 était bien la peste* Des engagements glandu- 
laires, aux aines et âul aisselles, s'étaient en effet montrés Un certain nombre 
de fois. Les habitants dû pays, interrogés Sur le fléau qui les avait décimés 
quatre ans auparavant, dirent que, de mémoire d'homme, ils n'avaient jamais 
observé chez eux ni au voisinage de maladie analogue. Ils rappelèrent 
douleur de poitrine avec bubon. Depuis la fin de décembre 1877» date de 
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l'extinction de cette épidémie, Jusqu'à e# j#i|jt,jon-:iiJa oi$sfeî*vé à J^'oiiloumr 
ibâra«t aueianacas saspécti -*'■.-> srhM.ç?'- f ; ;<>--. -f-a?/' .■ >.-S\--o.>v.,yw :•/* 

» Le second fait dont j'ai à parler, et sur lequel des données très? prêches 
ont pu être rassemblées* s'est passé dans^eux viUages voisins j'un deTautre, 
situés dans Ja plaine à 2^™ de DjotdouarbaEan et à 44* ksa #W owd deSgfeze* 
m®?» La pFemièEe eèda^sHe eu parvint &> l^hé&an. lé ipâer« Dans 

plusiera^ maisons d^ deux vèli l^hitaiotts , étaient trtsf les 

autees s'étaioiït ejtlni^'daos la caiopagoe et sur fesTOOD^a^es. ,. +,.-•} ;f.-.i - 

» Le ptfeiBier village atteint, Boudagabad, avait perdu, à cette époque, 
plus de la «moitié de ses habitants ; le second ^village, ^Kélaté-Arab, ayaij; 
perdu 112 habitants sur iooo, et onby comptait seulement sept cas de gué- " 
rison. ,.: ■ .•...■,;., t _ : , :L . 

.^nl^abord il s'agit d'une maladie très grave, à localisation pulmonaire, 
où la mortarrivait enj vingt-quatre ou ^quarante-liuit >|ieureS:f plu^ ; tar4» dfis 
bubad^àxill aires et inguinaux se -moMif errent, soit avec les symp^ôn^s pul'- 
mpnai^e^'fsoit tavec uneijiè&refeo^tinue^ 
phiqûe. ^tlpn semblable n'avait lïéfé ojîse^v^ $$ n^mojjie 
d'feomtoe, dans -ces cfeàx villages, et aucune, cppt a gion ve 
expliquait If origines, i'fatâafi juin, la • maladie avaif total et ; . la 
cessation du mal s'expliquait plulôfc©ar; la dispersa dçs l^abit|tnls t quje ipar 
lîattéttuatidijj iêçà pois^ii -morbide luirmélBie* I*e 20 juU Ifiî* , Jes^J de 
Bouda gabab et>de &élaté-Àrab n'étaient, pas encore rentrés dans leurs 
foyers^ neuf^d'entre-eux se trouvaient jà^ej^evar,. , . ... 

» -On apprit jd'eux.ipiie là maladie avait commencé le 17 avri), sur urne 
jeune filfè,avee les symptômes de la pneumonieadynanu^jie gray§,et^ie 
la^iik^fb-étaltiSurvenuç après trente-six ^ures de maladie. Un jour après, 
le pè#ë et Fonde de ' cette > malade ip^ésenlèrent Jes mêines symptômes et 
nsdurttren* eiif yingt-quatre heures* Ensuite Ja maladie se. montra dans les 
ma*soj3s voisines, et, jkla ftûrdu qiialrièmejpw^ il y avait eu trente-cioq c$s 
et tfteïïïefqsafre , décesTstaç6o habitajjjts, Cette épiçiépaies* par suite de J a dis- 
persion immédiate des%âbi tants frappés de terre urjjc^|i ira que cinq jours à 
Bolidâ^ba^jisuraMçujù^esliahitanJts dke/çe i#|S ^p^&erva^e bubons. 
bjisis ntàtedjfe fa* aaÉpfepoiîtée d4 &>& Kéla^ 'Je 2$ a,vriï à , pai* J e 
médecin qtfi avat&été soigôè* les m£fod#s^4onl; nous venons ;€|e parlerVii 
était > retourné chez Ijh cléjà atteint parla contagion, et iï mourujt apr,ès 
^^^ores d'une maladie; qui présenta tpu|ile^ symptômes de celle de 
Boudagabad .-■ Trois jout5s;après la mort du médecin , son neveu,,, sop frère 
et sa*ëceur tombèrent malades, et moururent aussi après deux jours de 
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maladie. Le 5 mai, l'épidémie régnait déjà avec intensité à Relaté- Arab; le 
10 seulement, les bubons axillaires et inguinaux parurent sur presque tous 
les malades; à la fin de l'épidémie, le a5 juin, on compta 240 décès sur 
looo habitants. 

» Avant l'invasion de cette épidémie, le typhus, ou une fièvre continue 
analogue, s'était montré par des cas bénins dans les localités infectées et 
aux erfvirons. Cette fièvre continua à régner jusqu'à la fin de juin, avec une 
intensité variable, dans les villes voisines, Sebzevar, Damghan, Semnan ; 
aucune fièvre bubonique, grave on légère, ne fut observée dans ces localités. 
Aucun des villages situés autour de Djouloumbaran et au voisinage 
de Boudagabad et de Rélaté-Arab ne fut atteint de peste. Il faut noter, à ce 
sujet, que les habitants des localités demeurées indemnes ne reçurent pas 
chez eux les fuyards des localités pestiférées. Toutefois, la population des 
deux derniers villages infectés, étant assez aisée, possédait des habits et 
des tapis de laine- qui furent dispersés en partie, dit-on, dans les villages 
voisins, malgré les conseils de prophylaxie restrictive sévère venus de 
Téhéran. 

» Les ordres donnés, dès le début, pour la destruction des villages par 
l'inondation ou par le feu n'ont pu être exécutés que très imparfaitement ; 
quelques maisons seulement ont pu être brûlées; on s'est borné à désin- 
fecter, par les moyens les plus simples, un certain nombre d'autres maisons 
et quelques effets. 

» Le 25 août, tous les habitants étaient rentrés dans leurs foyers et le 
25 novembre aucun symptôme suspect ne s'était montré sur la population. 
A cette dernière date, il existait encore à Sebzevar et aux environs quelques 
cas sporadiques de typhus. La peste bovine (typhus contagieux des bêtes 
à cornes), dont l'invasion dans les environs de Sebzevar avait été de deux 
mois postérieure à celle de la peste pneumo-bubonique de l'homme, conti- 
nuait à y sévir avec intensité. » 

M. G.-A. Hirn, en adressant à l'Académie les « Réfutations des criti- 
ques de M. G. Zeuner » qu'il vient de publier, avec M. Kallauer, dans les 
Bulletins de la Société industrielle de Mulhouse, accompagne cet envoi des 
remarques suivantes : 

« Les personnes qui s'occupent de Mécanique et de Physique appliquées 
se rappellent que, dès mes premiers travaux sur la machine à vapeur, je 
me suis attaché à montrer qu'il est impossible d'établir, a priori et sans 

C. R. 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N 9 5.) lKJ 
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te séjours eoDtiDu de- l'expérienee directe, aucuhe théorie tant sctit peu 
epj4?^|^ 4e ces moteurs, ©es l'abord, f ai« béas en relief irirf^m^^e^twr 
batrice puissante qu'exercent les parois des ; cylindres, agissant comme «éf 
servoirs ou comme récepteurs, positifs et négatifs, de chaleur, r J'ai nommé 
théom générique edh qu'on peut édifier en partent des seules propriétés 
de la Tapeur étudiée dans, nos laboratoires, et en supposant que les pièces 
métalliques du moteur nfont aucune action. J'ai nommé théorie expéMmen* 
(aie <^u ^ra^ue celle, au eontrairey Maquelie on arrive en tenant compte 
expérimentalement de PMluence des parois et d'autres causes perturba- 
trices multiples. J'ai -montré que* dans tel cas donné, la théorie génériqii© 
peut conduire à des erreurs 4e 4o et 5o pour 100 sur èest*éstsl4ate vérifiés 
directement par des expériences bien faites* -Depuis mes premiers travaux, 
ainsi- qn€ j'^i déjà eu occasion de le dire dans nos Comptes rendus, j'ai été 
puissamment secondé dans mes recherches par quelques ^personnes dé- 
vouées àrl'sétu44; et laSoçièté industrielle de Mulhouse,, qui ne «esté Jamais 
en arrière quand il s'agit de contribuer à urr progrès, a appuyé: d'autres 
travaux qui se sont faits dans la même direction. Les recherches qui, faites 
par moi seul, ne pouvaient avoir qu'un caractère d'appr©ximati$D ont 
pris aussi peu à peu le caractère de la plus haute exactofe-rl'mtièMLnéi 
dans nia dernière édition de Thermodynamique^ les résultats > d%n bon 
nombre d'expériences, que j'ai pu exécuter ainsi avec le concours* de mes 
amis; d'autres travaux spéciaux ont été publiés séparément pafej^urs au- 
teurs. On sait de quelle large part M. Hallauer a enrichi nos connaissances 
dans le domaine de la mécanique des moteurs à vapeur. 

» Tout récemment, M. G. Zeuner, réminent analyste, aujourd'hui di- 
recteur de l'Ecole Polytechnique de Dresde, a publié une critique dévelop- 
pée, dans laquelle, pour m'exprimer sous la forme la plus concise et la plus 
claire, il s'efforce de démontrer que les chercheurs alsaciens ont faussement 
attribué à l'action des parois métalliques des cylindres une action qui dé- 
rive, du moins en très grande partie, de la présence d'une provision d'eau 
en permanence dans les espaces perdus, etc. 

» C'est à cette critique que nous répondons aujourd'hui, M. Hallauer 
et moi, sous deux formes très différentes. En analysant convenablement 
les résultats d'expériences très correctes, il ne nous a pas été difficile de 
rétablir, chacun de son côté, les faits réels, de montrer que les conclusions 
des chercheurs alsaciens restent intégralement debout, que nous n'avions 
en aucune façon exagéré, l'influence des parois des cylîndres^motetirs, et 
que la provision d'eau en permanence, invoquée par M. Zeuner^ si elle 
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existe, est du moins tellement minime qu'il n'y a nullement lieu de la 
mettre en parallèle avec l'action des parois. 

» Je me permets d'ajouter que le lecteur trouvera , dans notre travail col- 
lectif, autre chose encore qu'une simple réponse à une critique. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. B. 
Sainte-Claire Deville. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 58, 

M. A. Gaudry réunit ...... 4o suffrages 

M. Lory » ...... 18 

M. A. Gaudry, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

M. Bargné adresse divers documents relatifs à un projet d'aménagement 
des eaux en France, au point de vue de l'agriculture, 

(Commissaires : MM. H. Mangon, Tresca.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le premier Volume du « Traité de Géométrie analytique » de 
M. H, Picquet. (Première partie : Géométrie à deux dimensions.) 

2° Une nouvelle livraison des « Annales du Musée d'Histoire naturelle 
de Belgique. Série paléontologique; Tome VI : Faune du calcaire carboni- 
fère de la Belgique; troisième Partie : Gastéropodes »; par M. L>-G. de 
Koninck. 
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-' ;' géométrie. ~ ébr fa représentation sphérique des surfaces* 
. Note de M» €r. Darboux. 

« Dans son beau Mémoire sur les surfaces à lignes de courbures planes 
et sphériques, M. O. Bonnet a mis en évidence pour la première fois toute 
l'importance de la représentation sphérique des surfaces, et il a montré que, 
si Hôn établit une correspondance entre une surface quelconque et une 
sphère par la condition que les pian> tangents aux deux surfaces aux pojnt& 
correspondants soient parallèles, aux lignes de courbure delà surface cor- 
respondront sur la sphère deux systèmes de lignes orthogonales. En ce qui 
concerne les surfaces à lignes de courbures planes, M. Bonnet a montré 
qu'à toute ligne plane doit correspondre, d'après le théorème de Joachim- 
stahl, un cercle de la sphère. Par conséquent, la recherche des surfaces à 
lignes de courbures planes dans les deux systèmes équivaut à la détermina- 
tion des surfaces dont les lignes de courbures ont pour image sphérique 
un double système de cercles orthogonaux. 

» En 1868 et 1869, dans deux Notes insérées aux tomes LX VII etlCXVI II 
des Comptes rendus, je me suis proposé le problème général qui consiste à 
déterminer les surfaces ayant une représentation sphérique donnée. J'ai 
montré que ce problème conduit à une équation linéaire aux dérivées par- 
tielles, ce qui permet de déduire de plusieurs solutions particulières une 
solution contenant des constantes arbitraires. J'ai donné en outre la solu- 
tion complète du problème suivant : 

» Trouver toutes les surfaces dont les lignes de courbures ont pour représen- 
tation sphérique un système d'ellipses et d'hyperboles homofocales. 

» Je me propose aujouïc^hûideco^açl^t ce^ésultat et de montrer que 
l'on peut obtenir toutes les surfaces ayant pour représentation sphérique, 
soit un système d'ellipses et d'hyperboles homofocales, soit le système 
orthogonal que l'on déduit du précédent par l'inversion la plus générale. 
Voici la méthode que j'ai suivie pour effectuer cette intégration. 

» Considérons un plan représenté par l'équation 

ux -h vy -+- wz -t- p = o, 

où «, f, w, p sont des fonctions de deux variables p, /v Ce plan enveloppe 
une surface non développable. Les lignes p — C, p h = C, tracées sur cette 
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surface, seront, comme on sait, conjuguées toutes les fois que Ton aura 

dp dpi dp api 
ou, ce qui est la même chose, toutes les fois qu'il existera une équation 

d*0 . dO „ de nù ■ 

dont u, v, w, p seront dés solutions particulières. 

» Réciproquement, supposons que l'on connaisse cinq solutions de cette 
équation u, v, w, p, p t , les surfaces (2),'(2') enveloppes des plans 

ux + pj + wz + p — o, 
ux -+- vy -*- wz -h p' = o 

jouiront de la propriété que, pour les points correspondants aux mêmes 
valeurs de p, p t , les plans tangents aux deux surfaces seront parallèles, et 
en outre que les lignes p == C, p, = C seront conjuguées sur les deux sur- 
faces. Si l'une de ces surfaces est une sphère (S), les lignes conjuguées de- 
viendront sur (S) des lignes orthogonales, et ce système de ligues ortho- 
gonales devient la représentation sphérique des lignes de courbure de 
l'autre surface. Nous sommes ainsi conduits, on le verra sans peine, au 
théorème suivant : 

» Etant donnée une équation aux dérivées partielles de la forme (i), si Von 
peut trouver quatre solutions de cette équation liées par la relation 

( 2 ) " 2 -+- v 1 -+- w 2 = P 2 j 

les équations 

II V w 

X— - 5 Y = -> Z = - 
P J P P 

définiront un système de lignes sphérîques orthogonales, et la surface la plus 
générale dont les' lignes de courbure ont ce système pour image sphérique sera 

l'enveloppe du plan 

ux h- vjr -4- wz -h P = o, 

où P est V intégrale générale de l'équation (1). 

» On voit donc que, pour avoir des solutions complètes du problème de 
la représentation sphérique des surfaces, il suffit de connaître une équa- 



( 122 ) 

tions particulières liées par l'équation (2) ou, en général, par une équation 
du second degré à coefficients constants. 
» Considérons, par exemple, l'équation 

>! = >SJKPp:\ in*1 finteJX'* h'wp '^jf*' -'-#/«' <^"«' '•>.*«';;« : ! ..'.'rï*. "» ,»^ 

< 3 ' 2 (p-P-)g^-, 4 -3- p -^= :0 - 

» On trouvera facilement des solutions particulières de la forme 

*- i 

, " -, 1 ] r ; " : ' " '"' 

,; t î,:/J ^'.î> .-•."'.p^ïi*:*'...-: ,1 ■ ,'/.'■ :--*.•.;- '--u-:? ?*y. ,.< ,.•- -..- > f _ .,. . h ^. (ï , ; , } , t> 4 



entre lesquelles aura lieu k relation (2). Le système.sphérique orthogonal 
correspondant sera celui qui acte indiqué au commencement de: cette 
l^te. €fo»«»e<on sait déterminer, une infinité de solutions particulières et 
l'intégrale générale de l'équation (3), le résultat annoncé sçjrouye établi. 

» Il me reste à' indiquer comment on peut rattacher ce résultat au théo- 
rèmesuivant* ;«..■ ^ ^ 

» Si l'on peut déterminer les surfaces ayant une représentation sphérique 
donnée, on saura aussi déterminer sans intégration nouvelle les surfaces ayant 
pour représentation sphérique celle qu'on déduit de la précédente par une in- 
version quelconque. 

» Ce sera, si l'Académie veut Bien le permettre, l'objet d'une nouvelle 
Communication, dans laquelle je donnerai quelques détails sur l'intégration 
de Féquation (3). » 

analyse mathématique. — Nouveaux théorèmes sur l'équation indéterminée 
ax h ■+■ by* = s 2 . Note du P. Pépin, présentée par M. Hermite. 

***» « iâeè nouveaux ^^oièntesi refermés dans cette Note sont semblables 
à qeux^e j 1 *» eu l'honneur de présenter à l' Académie sur le même sujet ; 
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comme eux, ils expriment des cas généraux où l'équation éàoncée, est im- 
possible en nombres rationnels, tandis que l'équation quadratique corres- 
pondante admet une infinité de solutions. Pour abréger, je réunirai ces 
théorèmes dans un énoncé commun, après en avoir formulé quelques-uns 
d ? une manière distincte. '" . \ ' • - : ' '' jm * : ' " : " 

» I. On ne peut résoudre en nombres rationnels aucune des équations 
renfermées dans la formule 

px' 1 — n4jT 4 = z 2 , 

oùp désigne l'un des nombres premiers représentéspar la forme 2« 2 + 57 *> 2 , 
tels que 57, 5g, 89, 107, ^5^, 449? 563, 569, 857, — 

» II. Si l'on désigne par p l'un des nombres, premiers représentés par la 
forme 7 m 2 -H i8v 2 , aucune des équations renfermées dans la formule 

poc h — \i$j k = z 2 , . 

n'est résoluble en nombres rationnels. Telles sont les équations 

7a; 4 — ii6j f, = z 2 , 79X* — i26j 4 =^ z 2 , ...» 
i 9 3x*-~iz6f'' = z 2 , 337x 4 ~i26j 4 =:z 2 , ...-,-■■ 
463x 4 — i26jr v =s 2 , 457X* -i26j 4 =z 2 y .... 

» III. Si p désigne l'un des nombres premiers 37, 97, 229, 3ï 3, 397, 
433, 709, 829, . . ., représentés par la forme 4& 2 -+- 33 t> 2 , aucune des équa- 
tions renfermées dans la formule 

pûc h \$iy h ~z 2 

n'est résoluble en nombres rationnels. 
» IV. De même, l'équation 

/?x 4 -i36j 4 = z 2 

n'admet aucune solution rationnelle, lorsque ^désigne l'un des nombres 
premiers représentés par la forme 8u 2 -+-i r ]v 2 , tels que 17, 89, 241,281, 
353,4o9,433,457,io33,..,. 

» V. Il est également impossible de résoudre en nombres fâtionnels 

l'équation 

px' — 1007 = a-, 

lorsque p est l'un des nombres premiers 3» 73, 193, 21,1, 33i, 4<?9? 5.47» 
691, 739, 811 , 883,' ... ., représentés par la forme 3# ? 4-.4$?V. 



'»!«. 



■h.: U :'J4 : il 



lorsque les deux 
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Jt-ts^F: .-;!,.»■*..'- r*..;- ;;-f: ■'■•'-.fi • . " . '. 

pretmep, est impossible en nombres 
es m et p présentent l'une des corabi 




i" m 
a° m 
3° m 
4° m 
5° *H 
"6° "tà 
7° m 
8° i» 

9° m 
io° m 
ii° m 
12° »i 
i3° /w 
i4° *w 
i5° m 
16* »/ 

*7* :»* 

i8° m 
ig° m 

20° IW 

ai" m 

22° /M 
23° »J 

24° m 

25° /H 

26* m 



= i45, 
= i5o, 
= i53, 

= i54, 
= i56, 
L' ï6o, 
=*^èb; > 
= 184, 
= i9 2 > 
= 198,; /*> 
= 2o5, p 

— 208, 
= 220, 

= 225, 

= 238, 

= 252^»/» 

= 358, % 

— 282, /? 
= 288, 
= 3io, 

=r 322, 
= 328, 

= 333, 
= 34o, 
= 352, 
= 3 7 2, 



P = 



.1" 

7» 
P 
P 



= 5« 2 m- 29c 2 = 5, 29, 109, 241, 281, 34g, 499, 5o9, 54i, Vol, 709,: . . 

= 6« 2 -f- 25p 2 = 3Ïj 79, 241, 409, 63r, 75i, 919, 1009, 1039,. . . 

= (i3, 4, i'3.) = i3, 229, 373, 421, 433, 457, 587, 757, 769^ io33, 1069,. . 

= iï«S"+ i|(^= 'h, <?7\ ii3,i37, 323, 33i,^oi,449> 4#, 9Î9>- -• 

= i2« 2 -+- î3p 2 = i3, ^t; 3i3, 337, 433, 601, 757, 937, iog3,. . . 

= ("4/2, tff ; '%-W, 8§, 4<Jt, 4«9, 56g, 7«9r^i, w«>9i ro49 r .. . 

= g«8-ti Soi'^is: 2^,-89, 1WI, 4<>I » 46 1, 52J, 7§ïf 8©g, TÔ49, IlOg,. . . 

(8, 4, 25) =. 41, 73, 257, 38g, 449» 557, 5g3, 601, 673, 92g,. . . 
(4, 2, 4g) = 73, g7, rg3, 3i3, 33 7 , 433, 463, 577,63i, 7 5i, ggi, 1087,. 
;2»«*-fe9f 2 = 3% 97, io3, 3j3, 433>463, 577, 63i, 751, 991, 1087,. . . 
5« s -f-4i»' 2 =5, 41, 61, 38g, 409, 449, 54i, 56g, 661,701, 76g,... 
(16, 8, 17) •=> 17, u3, 3i3, 337, 52i, 601,%^,. . . 
5if*-+-44^ = 5 r 8g, t8i r 4*i, 421, 449, 52 : ï-,-.64i, 102,1,... 
ga 2 4- 25*»?= 61, 10g, 181 , 34g, 54i, 601/6IÉ, 76g, 82g,. . . 
2a 2 -4-ng«» 2 = 127, 137, 15i, igi, 281, 45?> 673,... *" 
■■ . g« 2 -^ ëSp 2 ^ 3>f f wg, 181, 34g, 54j, 601, 661, 76g, 8ag^ . . 
. 6b*-+- 43 ? 2 = 43, 67, 97, i3g, ig3, 33 7 . «43, 769, go7 l - ï , . 
i- 3« 2 H- g4c 2 = 3, 97. 241, 337, 379,^7, 523, 601, 619, 73g,. . , * 
(4,2,73) =73, g7,ig3, 241, 433, 601,673, 76g, g37,ioog,... 
= io« 2 h- 3i> 2 =3î, .41, 71, 191, 281, 52i, 43g, 76g, io3i, 1471,... 
: 2« 2 -+-i6ie 2 = i63, 17g, ig3, 211, 233, 449, 499, 673, 739, 883,. . . 
8a 2 -+- 4ip 2 = 41, 73, ii3, 2|i, 401, 433, 56g, 761, 881, ioog,. . ... 
' g« 2 -+- 37c 2 = 37, 73, 157, 181, 22g, 5 273, 6*3, 877, g37, 1327,. . . . 
4« 2 -+- 85 c 2 = 8g, 101, 149, 22g, 281, 4og, 56g, 661, 761, 76g, 82g,. . . 
(4, 2, 8g) =8g, g7, n3, 137,257, 3i3, 44g, 617, g2g, io4g,... 
: 4«2h-93p 2 = 97, 109, 157,193,349,577,769,853,877^37,1033, K>g3,. 



i. ■*- Sur une extension de la notion arithmétique 
de genre. Note de M. H. Poiïicaré, présentée par M. Herraïte. 

« 4. Reprenons la forme qnadra%i(^Le/(x i ,ûc 21 ... 1 œ n ) étudiée dans la 
Note précédente, et envisageons une|gtre forme <p (jp^, x 2y ...» &„) appar- 
tenant au même ordre et ayant mêm^^ter minant A. 
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» On reconnaîtra queues deux formes seront toujours équivalentes sui- 
vant un module impair et premier à À, de telle façon que, pour savoir si 
elles sont du même genre, il suffit de rechercher si elles sont équivalentes 
suivant une puissance quelconque de 2 et des facteurs premiers impairs 
de A. 

» Soit p un lacteur premier impair de A et 

une série de nombres tels que 

Y,-=o (mod./>^;) sans que y*-=o (mod. ph^) 

» Yoici quelle est la condition nécessaire et suffisante pour que les 
deux formes y et 9 soient équivalentes suivant une puissance quelconque 
de p. 

» Le mineur formé dans le tableau des coefficients de / en prenant les i 
premières lignes et les i premières colonnes s'appellera le premier mineur 
d'ordre rc — z; il sera divisible par/)**, où 

fx, = i\ t -+-(i — i)X 2 H-.. •-+- 2 ^+i + V 

» Je l'égalerai donc à A/A Nous pourrons toujours supposer que A est 
premier avec-/?, car, s'il ne l'était pas, on pourrait appliquer 4 la forme/* 
une transformation linéaire telle que le premier mineur d'ordre \n*-r i) ne 
soit pas divisible par p^ +i . De même, le premier mineur d'ordre {n — /) 
de <p sera égal à B/? 1 *, B étant premier avec p. 

Si X/ H _ l = 0, A et B ne sont assujettis à aucune condition; si X;^, >> o, À 
et B doivent être tous deux restes quadratiques, ou tous deux non restes 
kp. 

» On connaît ainsi les caractères génériques de / relativement au 
nombre p. 

» 5. Il reste à examiner quelles sont les conditions pour que les deux 
formes/ et <p soient équivalentes suivant une puissance quelconque de 2. 
Pour être du même genre que/, la forme (p devra présenter cerrairis carac- 
tères relatifs aux modules 4 et 8, ainsi que Gauss Fa déjà montré pour les 
formes binaires. Je me bornerai ici à un exemple. 

» Je suppose que le premier coefficient de/, tousses premiers mineurs 
et son déterminant soient = f (mod. 4). Il est facile d'en conclure que les 
nombres "(«,, a 2 , . • -, a„) doivent être impairs, et que 

P 1 — P 2 — • • • ~ Pn~-% = * • 
C. R., 1K82. 1" Semestre (1. XCIV, ^3.) I 7 






( iâ6 ) * 

"$ fflt i îk fëmê*fmêà tftâftte fëmëiqÊtffème'mgniÊatom&towkiK de 
prêlnTère et de se1â^ié*s^l^sét%Hé tes mêtTO ^tte éptfc ie^î «Bpoiiiïra 
ddffë^oWféU rs Uppïféfâè? kfé^ém^f^ÉÂëÛoà te\U tfîœmm ses ^fmmm» 
miniers Xt ê^W 1 *^ ^reA^ feéelÔcièttr «r lê*4é*et^itettrï$)'ito^èBii«f»tf 
impairs. Voici la condition à laquelle sera assujettie <p : 

» Le nombre de ses ptemierèÙtoëku 4ftÊêmr%m*m §(imd. 4) '-ie*çWflR&f6/e 

par et* " 

» 6. En ce qui concerne les ippnaes cubiques binaires 

(i) >m 3 *^ Sk^jç^ew* *• #% 

^lmw!|»ip^^É^ô«ij|fectes ^^H^É^€i|#m«e^«Pé^u|#»wnt gawment 
elles- se *épa eBres-pai** rapport ati* modules 3» ? ^t 5» 

» Par rapport au module 2, toutes les formes (1) sont équivalentes & 
l'une des sqf: formes S , ^ ;; , , 4 

xV^^H^V î ; .-• t. ; r ;., . ■;;... . :, 

^m ^^ ^a^ién^^|:^i4ei#^,^#ere^ -gifttafttS ^^ Barœi^le| ? Jaxju^^|m^ 
et Jâïsixiè^OT^toêffi^ amç^e qr4r<* (fi** 

rapport au moiu^f*)* ^Qite »les^utr^ #pQrîd!©r4re 4j|^fc$r ,» : 

» Par rapport au module %.4#vfc8-&&:-fyfW&l*. W $^*%^ Y #kW s ft 
Fujase^es $x feiwassi f «-.^.v..--- ; - ."■-•■//,,..-.. ■•!* - . - 

3x 3 -+- 9X 2 / ■+- 9^t* 2 4- 3jr 3 » 

»i Ces formes sont toutes d'ordre ou de déterminant différent. , 1 

» ,C^o^fi3î|int^a|it]es forme^cu^ique§ paires en genres par, .rapport 

m m P^#5' -• . * ... - -, . 

jJtXgs toriftfs , $e. Écri^i^ so (mdd.,5) s$ distribuant en trois 

ordres, ^comprenant chacun iin |^'nre. 

» JLes jfqrme^ ^e (Jfapr^i^s^^i^^se répartissent en un seul ordre 
^j epun sepigenre. , ^.,, 

» Les formes de -d§sgr^pinjja|,|^3 ou 3 se repartissent en un\s.eul ordre 
et en trois genres. Supposons d'abord le discriminant = 2 (inôdi 5). 

» Les formes des trois geftre&seront respeetifement équivalentes à Tune 
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des trois formes 

» Supposons maintenant que le discriminant soit = 3; les formes des 
trois genres seront respectivement équivalentes à l'une des trois formes 

x 3 H-i3a?j 2 -hj% t2x z + n(\xf -+- a/Y a^ + ôa^. » ; 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur les ondes que fait naître, dans l'eau en repas d'un 
canal, l 'émersion d 'un cylindre solide , plongé en travers dans ce canal. Note 
de M, J. Boussinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 

« Les résultats démontrés dans mes deux Notes des a et 9 janvier, pour 
le problême des petits mouvements qu'exécute le liquide d'abord en repos 
d'un canal, à la suite de légères dénivellations h = ¥{x) produites aux en- 
virons de l'origine, consistent en ce que : i° la fonction <p de *< z et t, qui 
donne par ses dérivées partielles <?'„ et <p' z = tf , la composante horizontal u 
et la composante verticale w de la vitesse, peut se déterminer au moyen 
des deux équations indéfinies <4^-o, tf 4r £ » o <* dès muq eon* 
ditions spéciales , = o (pour t ± o), tf = o (pour* «o), 9 ta o frenr * 
infini), . = o (pour * infini), - 9', = A = F(*) (pour s et * irel.), a» la 
première de ces équations indéfinies et les deux premières relations spé- 
ciales sont satisfaites en posant 

où /(*,*) désigne une fonction arbitraire de x et z, supposée toutefois 
tendre vers zéro quand «, = {^^ grandit indé6nimeri^ et oéf 4,(7), In- 
tégrale de équation f (7) +4 M =7^> est la fonction J '.i B (,- W ')Ai, 
donnant 4(0)= o, *'(o) = o, J" fgj«fa = ^5 et, par suite, 

2 y % • 

à la limite t = o. Or, pour que la même expression vérifie aussi la seconde 
équation indéfinie et la cinquième condition spéciale, il suffit que Ion ait 



2^2- 



/*-h/"J= » ave c/(^ o) = — -^-F(a?), relations qui, joinJés-i^j;*tr) = o 
(pour x, infini), reviennent à prendre * c , ! rmc* 

» En effet, le second membre de (2) annule fl^-f x et devient* quand -o 
est très grand, tout au plus comparable à l'inverse de ï-, vu que F(|) s'an- 
nule, par hypothèse, dès que g diffère suffisamment de zérjts de plus, le 
troisième membre de (2), déduit du second en posant '.,£,**# -^-,#1^ se 

réduit bien, pour z==,o," à ^-^T(^). 

» Dans ces conditions, l'expression (1) de ç> est une quantité parfai- 
tement définie. Botirle reconnaîtra,, observons que, sous le Mgoe/, le fac- 
teup^ïne dépassa Rt jamais certaines valeur s absolues, ne p^ut rendre l'in^ 
tégraèe^i) «déterminée si, abstraction laite de ce facteuj, les cléments y 
onjt une somme absolue finie. Qr, c'est ce qui a lieu, caries fonctions con- 
statooaent finies J^^qm y multiplient ^a, deviepnept ai 
pour a très grand* à Fînverse de a 2 . Il en serait év^emmtê^t de même si, à 
la place de ^l'intégrale (1) contenait la fonction-^^pnie apssi^ôur toutes 
les valeurs de sa variable, ou encore, à plus forte raison, si l'on évaluait 
les dérivées successives en se ou z de <p 9 qui auraient des formes analogues 
à (1), mats avec des'dérivées partielles de f, au lieu de./, dérivées de plus 
en plus rapidement décroissantes, aux grandes distances >, à mesure que 
leur ordre s'élève. Quant aux dérivées de <p par rapport à £, obtenues en 
différentiant également l'intégrale (1) sous le signe f, elles seront, de 
même, finies et déterminées, bien qu'il paraisse, dans celles d'un ordre 
supérieur au- second, une dérivée de ^ infinie pour la valeur zéro de sa va- 
riable; car il y entrera, par contre, une dérivée de ^ non moins élevée, et 
qui, se trouvant au même instant prise pour t. infini, deviendra incolÉfpà- 
rablement phts petite qde l'autre ne sera grande: à cette circonstance près, 
les dérivées d'ordre pair en t auront une *forme analogue a (1), et s ? étu- 
diëront de même, tandis que celles d'ordre 5 impair, où il y aura un facteur 

de la forme ^* + - | M ~ ), se discuteronten observant que l'intégrale 

..rr®*--=^(%jr*"(?)? 

est évidemment finie pour « >• o. 
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,» Il reste à montrer que les conditions relatives à ï. et t infinis sont bien 
satisfaites, autrement dit, que toutes ces dérivées de <p, et la fonction <p elle- 
même, s'évanouissent quand on fait croître à l'infini z, ±^ou t. Et, en 
effet : i° pour z très grand, la fonction f ou ses dérivées ont, dans les 
intégrales définies considérées, toutes leurs valeurs insensibles; 2° si ±x 
est très grand, ces mêmes fonctions, sensibles seulement quand leurs deux 
variables reçoivent des valeurs modérées, n'atteindront, sous le signe/, une 

a 2 / 3 

grandeur appréciable que pour des valeurs de — ou de — ¥ modérément 

éloignées de ± x, et, par conséquent, pour des valeurs de a comprises 
toutes dans un intervalle qui s'annule quand ± x = qo , car il est d'autant 
plus étroit que ±: x se trouve plus grand ; 3° enfin, quand t est très grand, 
la fonction <p, ou la dérivée de $ qui entre sous le signe/ dans l'intégrale 
considérée, a sa variable très grande pour les valeurs de <x qui rendent sen- 
sibles/ou les dérivées de/, et alors ces fonctions ^, $', (]/', . . . changent de 
signe si peu que croisse a, de sorte que l'intégrale est une somme de 
termes très petits, alternativement positifs et négatifs, se décomposant en un 
nombre fini de groupes dans chacun desquels la valeur absolue des termes 
va en croissant ou en décroissant, groupes qui, par suite, respectivement 
comparables à une fraction seulement de leur plus grand terme, donnent 
un total insensible. 

» Donc l'expression (1) de <p, avec la valeur (2) def\x,z), remplitbien 
toutes les conditions désirées. On en déduit, pour les surélévations h de la 
surface libre à l'époque t (vu que k =— f t pour z = o), 



< 3 > *==£n'(-£H(«+£)Mï)*. 

r VT ' 

» Si l'on observe que la fonction ^(7), ou / sin(y — m 2 ) dm, égale à 



siny / cosm 2 dm— cosy / sinm 2 d/?z = (poury tr. gr'.)i/|(sinY ~~ cosy), 

comporte encore l'expression ^t/-(siny — cosy) -+- I û- 2m ^coêm 2 dm 
(car celle-ci donne, comme la première, i|>(o)=o,tj/(o) = o,^ // (y)-+-^(y)=:— A=V 
et qu'il en résulte 

^'(7) — ^\/-( cos 7+ siny)— / e~ 2m ^ sin m 2 dm, 
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fa relation (S) 's.é réduira, pour les |ràndes" valeurs p&sitïvè^dë àc, c*ésVa-dire 

pour -Je» 'poBtf s où F L» .-%* ^^P^ à te J° r F??#| -«p'jkgtefiP^ft^&Jt 
(Sfevrfffri éttëtym/ti \t\ p.ïBê* %3#m,f4Jiyti pé«t^pirjàâns s®» Mémoifei 
(p. i*^ à ■ aô$) '&ttftt£bt #«é 4é^Rstfrt*l«|>kfflE€ëfe taHbis défe b^%s 4<*»« 
îl s'agit , et ,' m paitTeolier , celles, * que Pols^ew^awai* déjà* dobteées, dw cas 
où le^ptftiÉfedé taparfirdêteJiéê '"de là s^façêmtMtideineirt^n are^ éla»e 
parabole d# second degré à axe vertical. ]Vfais le^r Qn^nçé ; dey ieut ^eau- 
coup plus intuitif, quaiïd, mettant à profit la théorie de la houle, inconnue 
dePoÉsony d*et?auchy, on abattit de(ï) et (a) ique^es ondes ftnksètâfià? 
âfe, Èir des étendues eldufaht dès temps modérés, deàmpt&hoiiïe$,ïelt&y$tiè 
tout observateur, parti de V origine a V époque t==o et anïmé le lèng Meiïnûl 
d'une vitesse constante, est sans cessé dépaêsè par des ônéés, toutes de mêrtië-wû- 
gueur, d'une célérité double de là sienne, et axiit voû'se' Stiècédef à côté tfèHûi 
avec des hauteurs décroissantes? invenement pwpoifànneltœ à fî . » 

JÊLECTjMClTls. ^ — ïnfhmice de ta orme des surfaces polairePsur te potentiel 
explosif. $ole de M. J.-Ê. JSaiijle, présentée par M. tîôrnù. 

« &an s une première Communication, j'ai indiqué par quette métnodle 
je mesurais les potentiels correspondant à une distance explosive déter- 
minée, entre deux plans, dans l'air et aux conditions normales. J*ai été 
amené, dans le courant de mon travail, à étudier l'irifîuénce que la cour- 
bure des extrémités polaires de l'excitateur exerce sur la valeur des poten- 
tiels. Je faisais jaillir l'étincelle entre deux corps de forme déterminée, res- 
pectivement en communication avec les deux pôles d'une machine électrique 
et je mesurais le potentiel en valeur absolue, au marnent même de Eétin- 
celle, ainsi que je l'ai indiqué. 

» U» des! conducteurs seul était isolé et relié au disque attirant ^e la 
balance. Il faut remarquer" en effet que, lorsqu'une étincelle jaillit entre les 
deux pôles d'une machine, c'est-à-dire entre deux conducteurs isolés et 
chargés respectivement de quantités égales et de signes contraires, les po- 
tentiels de.' chacun de ceux-ci sont généralement différents, ^t varient en 
raison inverse de leurs capacités. Il est donc avantageux, pour n'avoir 
qu'une mesure à faire, de déterminer une étincelle entre un conducteur 
électrisé et un conducteur en communication avec la Terre > dont la capa- 
cité est regardée comme infinie. 
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» J'ai étudié deux formes particulières d'excitateurs, les cylindres con- 
centriques, et les sphères de différents diamètres. 

» I. Lorsque l'étincelle jaillit entre deux cylindres concentriques, le 
potentiel dépend non seulement de la longueur explosive, mais aussi des 
diamètres des cylindres extérieur et intérieur : il augmente avec ces dia- 
mètres. 

» M. Gaugain, dans l'étude qu'il a faite des excitateurs cylindriques, 
avait énoncé la loi qne la densité explosive est indépendante du cylindre 
extérieur. Cette loi ne se vérifie pas très régulièrement, mais elle peut donner 
une première approximation suffisante. 

» Il faut du reste observer que la densité explosive spr les cylindres con- 
centriques varie très peu, quels que soient les diamètres de ces cylindres. 

» H. Pour les excitateurs sphériques, extérieurs l'un à l'autre^ les me- 
sures diverses que j'ai effectuées m'ont conduit aux résultats suivants : 

» i° Pour une longueur explosive donnée, le potentiel est maximum, 
lorsque l'étincelle jaillit entre deux sphères de même diamètre. 

» 2 1} s'éloigne d'autant plus 4^ maximum que la différence des cour- £ 
bures des pôlef est plus grande, et que le potentiel est plus élevé. 

» 3° Je n'ai prouvé aucune différence bien nette entre les potentiels 
correspondant à la même distance explosive, selon que la sphère éleetri- 
s§e est la plus grande ou la plus petite. 

» 4° lorsque l'étiocelle jajllit eiUre deux sphères égales^ on peut trouver 
popr chaque longueur explosive un oUamètre tel que le potentiel soit maxi- 
mum; et ce diamètre de lai sphère excitatrice, corresppnda^t^il maxi*-. 
mum, est d'autant pins petit que l'étincelle est plus courte^ 

» Ainsi une étincelle de i mm exige un potentiel plus fort pour jaillir entre 
deux pointes qu'entre deux plans f c'est le contraire pour une étincelle de 

p JLe$ nombres suivants, extraits du Tableau qui représente les mesures 
que j'aj faites à ce sujet, indiquent bien ce dernier fait, Jjes maxima sont 
indiqués par des chiffres plus gros. 
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Distances 

explosives, Piapç. 

o, i , , 14,670 

0,2. 25,5io 

'o,3 ....... ... 35,35a 

0,4 •• 45,089 

o,5 . ....... 54,4^7 

1,0 . . t . , . . io5,4*94 



de 6 0m . 


de i 0M . 


de o om ,|5. 


de»° m ,i, 


l"4,783 


i5,25o 


16,042 


16, io3 


25,586 


26,784 


27,129 


21 ,910 


36,124 


37,322 


36,287 


, 24,124 


45,667 


46,559 


4i ,420 


2ê,3o3 


55,062 


54,65 9 


49,210 


a 9»997 


112,9*3 


83,e46 


59,491 : 


36,238 
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» Les nombres contenus dans ce tableau sont les potentiels correspon- 
dant aux distances explosives iàl(Éqtfé# Vils sont exprimés en unités abso- 
lues du système C. G. SV » 



chimie végétale . — Sur l'essence de sarriette. Note de Jfr. A. Haller, . 

présentée par M. Wnrtz, 

« Cette essence a été retirée de la sarriette (satureia nmntdnà'È^f^ petite 
plante qui croît aux environs dé Grasse, dans Tés 'JSLJ^^li^nntitB'è^^S^lïflr 
l'espoir d'y rencontrer un camphre; j'ai soumis cette esSeûcë à M distrac- 
tion fractionnée; j'âï constaté qu'elfe ne renferme pas trace de de cbrps, 
mais qu'elle est composée d'un mélange d'hydrocarbures et de phfnols. 

» L'essence de sarriette est uti liquide d'un jaune orange, pas très fluide, 
d'une ddeur aromatique rappelant cette de l'essence d'origan. Eïle a pour 
densité 0,7394 à fj 6 . Son pouvoir rotatoîre, pour une longfleur de 2oo mm , 
est de a D = -^- 6°, 5 à la température de 17*. ? 

» Agitée avec son poids ; d'une Solution de soude cââ^fciqû^j^ab^pOur 
1 00, son vdfuTnedtnshiuê. Si, après séparation de l'hydi^câjrfeum^^hftîlë^ 
on acidulé la solution alcaline, il se sépare tin ^ corps feuileax:^ brrûnâtre, 
qui surnage. <)n"de1ëànée cette htttïëy on laWla lîq«i^ûr%quet*É! ft F#Fhër 
pour enlever les dernières portions dti phénéî/ et on réunit fefètte sbiutîoiï 
éthérée au* phénol séparé. Après avoir desséché là Solution ^théwée sur du 
cWorurè d^e eaïctam, on chassie l'éthér et on distille. H ^ssè peu -de prè-f 
dult àwMs^s dé 336^ La pï^^^ 

plusieurs rectifications, on arrivée isoler tiné notà^fe^uâ^fté^^^nli^u^^ 
qui b6ttt' ! ètit¥ë a3à°-233° (non corrigé^ '*>■*''-' - r ■-■■**>..eciÀ h 

» èe" iilf uilfest! incol ore ; il a tiné coàs^âfence-iïft pètï^pspss© é*f^s^ÉBè 
une odeur phénolique. Ses vapeurs sont très irritantes. Sa densité à i^ést 
o,g^Wést T^'sISfeiblè dané^eéâ, Sôiûbléicli^^cèbll^Mé^ et4tes*al- 
calf s. &a solution aleooHqtie, trafBêë pàr^?pe¥ëyo%u*te^é *fe^ firent iang 
coloration verte qui passe au jaune. L'anldysède ce^cor^s cottda% à-la 
formule C 10 !! 1 *^, formule qui enJait un isomère du thymol. Ce composé 
n'est, en effet, autre chose que du carvacrol, identique avec •€é4ui que 
Schweitzér obtint par la transformation du carvoi retiré de l'essence de 
cumin, identique aussi avec le /3-thymoI deMuller etPatt, avec rbiycymol 
de MM, Kekulé et Fleischer, etc. 

» Pour bien s'assurer de cette identité, on en a préparé un dérivé, l'a- 
cide carvaerolinique, déjà étudié par MM. kekulé et Fleischer. Ce dérivé 
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s'obtient en faisant passer un courant d'acide carbonique sec dans le Car- 
vacrol, où l'on dissout en même temps du sodium. On isole et Ton purifie 
cet acide, en suivant le procédé indiqué par MM. Kolbe et Lantemann 
pour la préparation de l'acide thymotique, et on fait cristalliser dans l'eau 
bouillante. Les cristaux obtenus constituent un mélange de deû;x; acides; 
l'un d'eux se présente sous la forme de cristaux arborescents ou dé croûtes 
cristallines, fondant à ii8 -i2O°; il est moins soluble ^ue le second, qui 
cristallise en prismes réunis en faisceaux et fondant à i34°-i35° (î33 -ï84°, 
d'après Kekulé et Fleischer). La solution de chacun des deux acides donne 
une belle coloration bleue avec le perchlorure de fer. 

» L'essence de sarriette renferme de 35 à 4o pour ioo de carvaeroî. 

» Indépendamment de ce phénol, elle paraît encore en contenir u-b autre 
qui distille au-dessus de 235°. La petite quantité d'essence dont on pouvait 
disposer n'a pas permis d'obtenir ce second phénol en quantité suffisante 
pour en faire l'étude. 

» Quant aux carbures que cette essence renferme, ils distillent l'un à 
i72°-i75°, et l'autre à i8o-i85°, et paraissent être des terpènes. » 

chimie organique. — Sur un alcool diatomique dérivé du $-naphtol. 
Note de M. G. Rousseau. 

« En cherchant à étendre aux naphtols la réaction que MM. Reinier et 
Tiemann ont fait connaître en 1876, j'ai découvert un fait inattendu. 

» Le |3-naphtol, traité par le chloroforme en présence d'une lessive de 
soude caustique, m'a fourni, à côté d'une aldéhyde prévue par la théorie, 
un corps blanc, peu soluble dans les dissolvants, que j'ai réussi à caracté- 
riser comme pseudo-alcool diatomique. 

» En n'employant qu'un faible excès d'alcali, je suis parvenu à élever 
considérablement le rendement et à obtenir jusqu'à 4$ pour 100 du naphtol 
employé. 

» Voici les conditions qui m'ont paru les plus avantageuses : 

» On introduit, dans un grand ballon, muni d'un réfrigérant à reflux, 
3oo& r de j3-naphtol, 100& de soude caustique et 4 m d'eau. On chauffe 
au bain-marie jusque vers 5o°, puis on y fait couler peu à peu 3oo* r de 
chloroforme. Une vive réaction se déclare aussitôt. Le liquide, d'abord 
bleu indigo, se décolore progressivement, et une masse d'un blanc jaunâtre 
ne tarde pas à se former au sein de la liqueur. Au bout d'une heure, on 
ajoute de nouveau, par petites portions, ioo gr de soude caustique en solu- 

C. R., 1883, 1" Semestre. (T, XCIV, N 9 3.) l " 
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tia» 4&8£ efcne f>©t|t0 quantité &eàu ^ Ma oaFïîée ? chloroforme. Ooi chauffe 
çemw[ une: heure, en élevant la température du bain-marie jusque fyter&6o? f 
finalement on distille le chloroforme non décomposé. On essore le préci- 
pité à Ja. trompe, on le lave à r Te^ bouillante^ ipnïsrton le «reprend fzv 
Tal00ol,^i.dissout t ïiiie résine brune, et enfin par la benzine ou L'éther, ;qui 
en^venfr encore quelques impuretés. On obtient ainsi une poudre-blanche, 
cristalline* suffisamment pure pour la préparation dé tous les dérivés. 
. ,» .Ce corps fond vers aâo » en se décomposant» H est peu solubledansi la 
benzine, le sulfure die carbone et l'acide acétique^ un- peu plus, solqble 
dans Péther et l'essence dé pétrolèi; -<>;•- -.yv -t.* >.-..■ 

». 0n ne parvient que difficilement à le. séparer d'une matière résineuse 
qui l'accompagne ^aussi les nombressuivants, fournis par .tëanaJyse, sont-ils 
un peu trop forts pour le carbone. . -/---\ ■.' ? > 

1. ii. c M H f *os: . * '" 

Ç... '...._. 86, OI 85, 9 4 85,i6 î 

; in.,;;; 4,6S • 4','6o" ; r «"'"^iis-ï-- - 
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» Il est insoluble dans les alcalis en solution aqueuse ou alcoolique. 
Chauffé au bain-marie avec l'acide sulfurique, il s'y dissout en donnant 
une h^ëhr roù^e-satog;préèétatant u 

» Le brome, ajouté goutte à goutte à sa solution dans le sulfure de car- 
bone, dpnneun précipité doré, formé avec éljlminatiQnd'eau, et qui renferme 
3 at de brome, ^'acideiodhydrique le transforme à l'ébullition en un dérivé 
triiodé. , ;îr; \ ..--■/. '..-.■. =.■ ,.'•:' ,•■■. - >. ; , 

r -:.;ï' , wl4e brpinl?ydr^jue et l'acide chtorhydrjque donnent des éthersdi- 
cWorhydrique f t : dihron%drçque fort ,pe# stables, auxquels l'alcool enlève 
facilement le brome ou le chlore, en Jes, transformant en l'anhydride du 
gjycoj.., .. ,,,, . . .: -;..;. f ,J. ? ./^;, f: ..\.. ,,.. <;f ,/ v-. .- 

l •: ■ £ ,ï# jpsptassejonx^pte le transforme en u^.masse poisseuse, ; : saj?s, déga^ 
S emen * JJJyjdrogène, ce qui tient à ce que la substance noircit en s^ dé- 
composant §yjne température, ; inférieure jà ,cejle pu l'alcali ; exerce sur 
les ïajcqo^s^o^action ,pxy dante. ^Le mélange chrpmique donne ;un( jcorps 
M&Çt ™$ enéw a^'ysé, q^ui est probablement, uiie acétone. L'acide -ni- 
^çiquedonne plusjeurs^érivésj r^rmUes^uels-je signalerai unaçide^dont le 
^tenips ne m>. pas encore permisde faire l'analyse v 4*'éWe de ces divers 
produits d'oxydation permettra sans doute de déterminer, d'uçte ^çpniCer- 
taine, la constitution fduglycol, et de d^pider^ilecarbure fondamental qui 
]j»-:^ l WIW^4cpiitienï^^upe > <Up^tyJ!8 > et offre par,§ujteune sub- 
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stance analogue à celle du phénanthrène, pouvant se représenter par la 

formule 

C ,0 H 6 -CH, 

C*°H 6 — CH, 

ou bien si les deux restes, C 10 H 6 sont reliés entre eux par>3 at de carbone 
comme dans l'anthracène, ce qui conduirait à la formule de constitution 

y CH X 

/"«loue / , \ rMOTie 

» Quoi qu'il en soit, le caractère diatomique de l'alcool obtenu ressort 
nettement de l'étude des éthers. Je ne décrirai ici que Féther diacétîque et 
l'anhydride. 

» Pour obtenir le dérivé diacétylé, on fait bouillir l'alcool pendant une 
heure, au réfrigérant à reflux, avec huit ou dix: fois son poids d'acide acé- 
tique anhydre. Peu soluble dans l'alcool, très soluble dans la benzine, il 
cristallise en fines aiguilles soyeuses, semblables à la tyrosine, fusibles à 
192 , 5. 
» L'analysem'a fourni les résultats suivants : 

■' = ■:..-;■ ,: .; ■ .' « ■: ..,', .■.":•' ' ■ Calculé pOXLT " 

C.. 79,44 79,19 

H.......... 4^68 4,^6 

» J'ai essayé ensuite l'action du perchlorure de phosphore, dans l'es- 
poir d'obtenir un dérivé dichloré. Mais, contrairement à mon attente, ié 
perchlorure se comporte dans cette réaction comme un déshydratant, et je 
n'ai obtenu qu'un corps oxydé, possédant tous les caractères d'un véritable 
éther, et qui est à l'alcool primitif ce que l'oxyde d'éthylène est ! au glyeol, 
ou mieux, ce que la benzopinacoline est à (a benzopinaconei Cette vue se 
trouve confirmée encore car ce fait intéressant, que l'éther chlûrhjr4riquê 
et l 'éther bromhydrique, mis à digérer quelques instants avec l ? alcOol 
bouillant, se transforment intégralement en cet anhydride, 

» Il est peu soluble dans l'alcool, assez soluble dans la benzine. H cris- 
tallise en aiguilles ambrées, réunies en touffes. Point de fusion, 198 , 5. 

» Il m'a donné à l'analyse : 

Théorie 
I. II. pourC"H ,s O. 

G. 89,75 89,66 90,41 

H. 5,io 4*87 4> I: 



I 



( m ) 

..<».. If in^e^&i^U&n dç cet anb^ride* rapproché': 4e^eièoa du 
brome et de quelques-unes des transformations mentionnées plu&'feautv 
permet, dès à présent, de rangerjë nouW alcool à côté des pseudo-glycols, 
et notamment des pinacones. Cette analogie sera mise en évidence par la 
publication prochaine des résultats que je n'ai pu exposer dans une pre- 
mière eommôfâiêWlioft ( 4 }. *» -'--/^ --'■■''■ c;: .""»:» ?•*-->-= tr-a .•--;- >..lt v- 

CHIMIE AGRICOLE. — V acide phosphorique dans les terres arables du nord 
de la France. Note de M. A. Ladureau. (Extrait.) 

*v ^fi-OT!**^ Ic^ngueSj années, on dit. e^ l'on écrit quei'empWi. de^'acide 
PNsçJjWW 1 - 6 oujd^spbospbate^ cqmme engrais^ dans, les terres d# Nord* 
ne présente aucune utilité, que l'on ne voit pas la place où on PaiempjoyéV 
<I u fî te W9 lte W e ^ e R ^^n^ent -en aucune man,ière r que. ieS;d*vers sols 
du, |ïo t fd..e.D renferment çle telles quantités. qu'il e$| fout à fait inutile d'en 

^W%::, -MlW ...,-f ,ln:.-;;V. T ■-l.iluîo-:!::-/.^-/^.''.. ..." 

qui sont en même temps industriels et qui distillent, soit les betteraves, «oit 
la mélasse des sucreries, soit- le^niaïs; ne sachant, ^u&-feHfrile*tréidus 
liquides de leurindustrie,,connus sous le nom de vinasses, ils les envoient 
dans leurs champs du 7 ' ils les distribuent par irrigation. Ces vinasses ren- 
ferment tout Fazot^lfes sels de notasse et les phosphates enlevés au sol 
par les betteraves ; leur emploi)- 4 à larges doses, comme il est pratiqué 
da.fc£ ate Mqrd suptoùt, fffermetidldbtenirf tous les'ldfeux ou ^ttpi&^aiis, une 
ifellei nécol te, .des betteraves; rîQïtj ccJest pouîi '.-oefcfe ctfltûre que *Voû emploie 
uniquement les engraissons toute k région betteravière ? le blé, te>4eigle, 
l'avoine, fes fourra gesf cul Uvés; après la Jaettefcaw^ secoatentent de?e que 
celle-ci a laissé dé- matièrtes fertilisantes dans; le so!> ! car on ne|ieurreiid 
■pas de nouvel engtaiis^iMà pourrait aller» aiasi longtemps} si cesréooUes 
n'entev/aie^ pas au $>i é§s t quantités consicfeéraifcs d^e phosphates^ qui sont 
exportés- dudoiaiaiiie; s*>usjforiïie de blé, seigle^ avoiné^lci <§u' arrivé* t4i 
donc, silecultiv.a^b|t»qrti;emploie ce mojde^e fëmureiné|^e id^y adjoindre 
une quantité de! plfosphateX Correspondante à celle: qùëëea autres rééoites 
ont" enlevée àj^jtejtfe? Que celle-ci s'appauvrit peu -&peu{ .cri finit par se" dé; 
pouiller presque complètement, au moins dans? lesicouches supérieures 
du sol, de sa provision dé phosphates. 

(*) Ce travail a étç fait au laboratoire des Hautes Études, à la Sorbonâf, 
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» C'est le fait que nous avons observé chez M. H..., cultivateur et distil- 
lateur à Honplin (Nord), qui, depuis une vingtaine d'années, cultivait alter- 
nativement la betterave et le blé, au moyen d'irrigations pratiquées tous les 
deux ans sur la même terre, avec les vinasses de sa distillerie et une très 
petite quantité de fumier. Bien que ses récoltes de betteraves fussent tou- 
jours satisfaisantes, ce cultivateur avait reconnu que le nombre d'hecto- 
litres de blé qu'il récoltait à l'hectare diminuait progressivement ; il ob- 
servait, de plus, la grande facilité à verser des céréales qu'il cultivait. Ayant 
été consulté par lui sur cet état de choses, il ne me fut pas difficile de lui 
en expliquer la cause, l'analyse de son sol .«n'ayant démontré qu'il renfer- 
mait, en proportions très convenables, tous les éléments de fertilité» sauf 
l'acide phosphorique, qui avait complètement disparu de la couche supé- 
rieure, jusqu'à o m ,35 de profondeur. 

» Voici cette analyse : 

Humidité.. '.. i6,45 

Matières organiques, humus, sels volatils 2,78 

Argile, sable, sels minéraux fixes.. . '. . 80,77 

100,00 

Azote ammoniacal.. ..... . 0,012) 

» organique .......... t o ,o65 > o , 099 

» nitrique.............. .. 0,022/ 

Potasse.... *.......ï... '. : . *.':.'.'...-■• ' o,o35 

Chaux.. .... .........,.;. • ji-Oy3.7© 

Magnésie o,i£i 

Alumine et oxyde de 1er . . . — ,,. .\ r . ... 3 ,269 

Soude ■ r 0,084 

Chlore.. 0,091 

Acide sulfurique. traces 

» phosphorique. ...... ... • néant 

» J'ai donc conseillé à M. H... d'employer immédiatement, sur toute sa 
culture, des quantités élevées de phosphates de cha^x soiubles et inso- 
lubles; depuis lors, le rendement en blé devient satisfaisant, et les mois- 
sons échappent généralement à la verse qui les atteignait chaque année. 

» Il me paraît utile d'insister sur ce point, et d'engager tous les proprié- 
taires ou cultivateurs, chez lesquels cet accident se produit habituellement, 
à essayer sur leurs terres l'emploi des phosphates et superphosphates. Il est 
permis d'espérer qu'ils arriveront ainsi à se débarrasser de ce fléau. » 
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E1LÉONT0LOGIE. — Découverte ée quebques nouveaux genres de Mammi- 

* fèmsifœsihsj damhle», éèp&te èeiipAimfyhem sde chaux -4u Qtàerey. m®t&û& 

M.Hv FiLHOLrpféseSntée pa* M. AipbjfMilaé'Edwards. f pr * ;. ; ; 

-o« $'ari obtemt dernièrement des dépôts: dé phosphate de chaux du 
^eatydivéfs ossements indiquant l'existence, durant là période éocène 
SH^é^kttre, de (k^x-gem-es de .Mammifères fs^fc'iciii«c@rinus. '< *;u » * • 

&'%& ippemîère d« ces' formai aoimales appartenait a^agroxipe dés Mos- 
dwdésy et efle doit êtréj>lacleà oôté^s«*M>cws/$a formule dentaire infé-J 
nepreiéétit'rinié.'^'d^eaDi'^r^fpféin, : 3$ thok s 3:. Eile^ait caractérisée 
par ses prémolaires inférieures comprimées^ îà 'iiotâ ^ftéi&qFipiFOOuru 
dans toute son étendue par un sillon profond. Cette disposition s'observe 
sur la dernière .prémolaire des Gelocus, mais elle ne se, retrouve pas sur 
les dents précédentes. Le n^fcr^cjes^^^ part, de 

quatre dans ce jiernier genre, .*\o&^kiNhg&&çM fesoisd&ns celui que 
je fais connaître. %es incisives inférieures étaient petites, alors que la ca- 
nine qui leur faisait immédiatement suite était, assez forte. En arrière de 
cette dent,»rpn observe une barré remarquable par sabres grande étendue. 
Je proposerai de dçsjgçer le genre nouveau de Mqsqjï^, découvert dans 
les gisements de phqsphprite de Bach, sous le nom 4% Bachitherium. 
Cette forme comprend trois espèces, facilement reconnaissables par leurs 
proportions 4 fort différentes. *hn»tM 

» Le Baéhîtherium insigne était un animal tJ d assféz gréfniîë^ille, dont le 
maxillaire inférieur mesurait ô m , 160 défendue. La bârreavàk o m , o3o de 
longueur. L'Mendue de la série des prémolaires et des molaires était 
de o m ,o63. ^ajjauteur du corps du maxillaire^ pt^Lt,,^? o m ,jç>i 5 au niveau 
du bord antérieur delà première prémolaire et de o m ,o34 en arrière de 
h ornière inoiaifeV** M{ - i^"- •..«". .:* w". w:-,..bi^: * 




î prëCei 

lA-Kli^«^rt6B^aëiiK^^^^ ! ^ ^éinofeiïeï ef 3& molaires 
meâarm o^aT*^ ét&'tte 6^688 au 

nrvèâu Bu'Bbrd atftlrîèuf ! #é;ïà Crémière i 'pr^m'6tàiriy'ét'^è , '-ô ,lk 9 < o.i9 ei * 
arriére de la dernière 'molaire. < !i "*' ' ' 

» Lé Ba'c'hitheriurn'niinus était un tout jieh^ Mammifère chez lequéfïa 
série des prémolaires et des molaires n'avait que o m ,o3o de longueur, la 



( i3 9 ) 
hauteur du corps du maxillaire étant de o m ,oo6 en avant de la première 
prémolaire, et de o m ,oi i en arrière de la dernière dent en série. 

» Le second genre de Mammifères que j'ai découvert m'est seulement 
connu par une portion de maxillaire supérieur portant toutes les molaires 
et les deux dernières prémolaires- Il était plus voisin des Cainoikerium que 
de tout autre genre de Pachydermes fossiles. La première et la deuxième 
molaire étaient à cinq pointes, deux antérieures, trois postérieures. La 
dernière molaire, très réduite dans sa portion postérieure, nesnpportait que 
quatre pointes, deux antérieures, deux postérieures. La pointe interne du 
deuxième lobe de la deuxième et de la première molaire était très détachée 
et se projetait en dedans, en constituant une sorte de promontoire.. Cette 
particularité donne aux dents de l'animal que je fais connaître Un aspect 
tout à fait spécial. Les quatrième et la troisième prémolaires rappellent 
assez les dents correspondantes des. Cainotherium % seulement leur face 
externe est plane. En avant de la troisième prémolaire existait une barre. 
L'espace occupé par les cinq dents que je viens de décrire est de o m ,oi 85, 
Je proposerai de désigner ce genre nouveau de Pachyderme, trouvé dans 
les dépôts de phosphonte de Mouillac, par le nom de Mouillacêherium, 
et d'appeler la seule espèce que nous connaissons Mouillacitherium par- 
vulum. » 

ANATOMIE comparée. — Recherches anatorniques sur le Spatangus puïpureus. 
Note de M. R. Kœhler, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

... . « Dans une précédente Communication, j'ai montré que la face dorsale 
de la deuxième courbure du tube digestif était très riche en vaisseaux, 
que la face ventrale n'en possédait relativement que très peu, et que les 
vaisseaux manquaient complètement sur la troisième courbure, sur le 
rectum et sur l'œsophage. A l'œil nu, on aperçoit déjà une différence 
entre les régions qui sont vascularisées et celles qui ne le sont pas, les pre- 
mières présentant une coloration brun foncé qui tranche nettement sur la 
coloration plus pâle des dernières. Dans les régions vascularisées, la 
couche épithéliale est plus épaisse, et elle est composée de cellules plus 
grosses et plus longues que dans les régions dépourvues de vaisseaux. Cet 
épithélium n'est d'ailleurs pas formé d'une seule rangée de, cellules, mais de 
plusieurs; les cellules les plus profondes sont très serrées les unes contre 
les autres, arrondies plus ou moins, très petites, tandis que les cellules 
superficielles sont très, longues (au moins dix ou quinze fois plus longues 
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qmïtefi&eiji en WonVé toutes 1 leé fbtmis 'SttterUïédiafirès' entré' ^les' deux 
extrêmes. ïiâ cduche ^épîtbéïiàle eëé s&H^Wtêé »paf une membrane éïas- 
ti€ft*e*t*è#i#friée éftô*tii^e. Le fisstf ^Jëtitttfqtii faïtsuiïë à Celte mem- 
brane ëât forme dé deux* 5 coUcheâ nettement divisées^ lâ ( icouché exfërltH! 
plus dêfiseV d'une épàksetfi* instante, le distingué déduite ! pà¥ rftie réfBn- 
gmce particulière ♦ èllëF se'nlMe ïioÉogèïtë, ma%4'action dë'cêrtâïhs réac- 
tifs, de l'alcool pàt< exemple; y fait apparaître des fibriHes dé éssiïcon- 
jonctif légèrement ondulées et très fines*, la couche interne est Formée d'un 
tissu Tâche, à mailles asse&lârgés, renfermant de nombreux éléments Cel- 
lulaires, et surtout âéh granulation^ de pigment jaune où brun. C'est dans 
cette dernière couche que se ramifient les vaisseaux de l'intestin. Elle est 
plus épaisse dans les parties tlêlpôurvuès dé vaisseaux (eîcépté datas lé rec- 
tumjOÙelle devient très mince); dans les régions vssculaires, elle est d'au- 
tant plus réduite que les "vaisseaux îqui s'y ramifient, étant trèsuombreux, 
l'occupent presque tout entière; eHehè formé plus que leà interstices 
très étroits qui les séparent. - 1 * 

.■ .: s» Le tube dfgesiir' e# pourvu de glandes 1 dont' Fexistên ce n'a pas encore 
été signalée, et qui appartiennent à deux types différents. Le premier' typé 
comprend $es celhrfes à mucus très nombreuses, assez grosses, de foririë 
ovoïde, situées au milieu des cellules épithéliales. On les rencontré dans 
la deuxième courbure, et particulièrement dans les régions possédant des 
vaisseaux. Au deuxième type appartiennent des glandea proprement dites, 
multicellulaires, placées dans la couche la plus interne du tissu cçnjonctif, 
la couche lâche par conséquent; ces glandes, pyriformes, sont constituées 
par des cellules qui se dirigent en rayonnant du centré à la périphérie; 
chacune débouche séparément à la surface interné de l'intestin. Mais elles 
ne se trouvent que dans une région parfaitement limitée i entre l'extrémité 
dte l'œsophage et le premier orifice du siphon. '" ' J 

» La bandelette nerveuse, qui entoure Pouverture buccale et qui se con- 
tinue dans les zones anibulacraires, est parfaitement" distincte dés vais- 
seaux sanguins qui lui sont accolés ; elle n'est pâk entourée par le vaisseau 
le plus externe, comme l'avait annoncé Teuscher dans soTi Mémoire sur 
les Echinodermes.^" <•■[■■■:'* \ ; -, 

» Les rapports et Aa structure du èœtir doivent le faire considérer co'm'mé 
un organe d'excrétion; comme disposition générale, il offre quelque ana- 
logie avec un ganglion lymphatique. îi' organe est divisé, en effet, par des 
travées qui limitent, en s'entrecroisant, des vacuoles, des loges, contenant 
des éléments cellulaires de forme et dappareùce diverses; mais pouvant se 
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ramener à deux types : ce sont, ou bien des cellules régulières, à contours 
nets et à protoplasma assez réfringent, ou bien des cellules à protoplasma 
clair, peu abondant, à noyau granuleux, à contours très irréguliers et peu 
accentués ; on trouve souvent deux ou trois noyaux enveloppés dans la 
même masse protoplasmique. Il existe, de plus, d'assez nombreuses gra- 
nulations de pigment brun ou jaune. On trouve, entre autres, des amas 
de petits noyaux de pigment jaune dont la réunion donne un corpuscule 
d'aspect framboise, et cette disposition est assez fréquente. Les mêmes 
formes se retrouvent dans le liquide de la cavité générale. 

» J'ai déjà montré qu'en injectant le canal du sable, l'injection rem- 
plissait ce prétendu cœur; mais, à sa sortie du cœur, Finjeetion suit deux 
conduits différents : elle peut sortir immédiatement et se répandreà l'exté- 
rieur à travers les pores de la plaque madréporique, ou bien, par un autre 
canal, elle va se perdre dans le tissu conjonctif qui recouvre les deux pe- 
tites plaques calcaires fixées à la plaque madréporique, pour se répandre 
ensuite dans la cavité*générale. Il résulterait de ce fait que le système circu- 
latoire communique avec le liquide de la cavité générale; cette communi- 
cation, dont l'existence était supposée probable, n'avait du moins pas en- 
core été constatée directement jusqu'ici. On pourrait peut-être aussi en 
tirer quelques considérations au sujet du rôle physiologique du cœur. Il 
est permis de supposer, en effet, que le sang, arrivant à l'organe par le ca- 
nal du sable, y subit une modification; qu'une certaine quantité du liquide, 
dès lors inutile pour l'organisme, est rejetée à l'extérieur, et que l'autre va 
se mêler au liquide de la cavité générale* 

Je signalerai aussi deux particularités anatomiques de V Echinocardium 
flavescens. Le vaisseau marginal interne et le siphon ont un trajet un peu 
plus long que chez le Spatangue ; ils se terminent au point où la deuxième 
courbure du tube digestif se réunit à la troisième. De plus, le rectum pos- 
sède un petit diverticuium, sorte de réservoir stercoral, qui n'existe pas 
chez le Spatangue. » 

physiologie animale. — Sur la discordance entre les variations respiratoires 
de la pression intracarotidienne et intrathoracique. Deuxième Note de 
M. L. Frédéricq, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

-« Chez le chien, la pression artérielle, loin de baisser pendant l'inspira- 
tion, subit au contraire constamment une augmentation des plus marquées, 
sinon au début, au moins à la fin de l'inspiration. La pression artérielle 

C. R., 1882, i" Semestre. (T. XCIV, N» 3.) 19 
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redescend pendant l'expiration. Il y a donc discordance entre les graphiques 
qui représentent les variations de pression artérielle et ce.ufe qui èorresw 
pondent aux variations du vide pleural (Einbrodî). •' 

» Lès facteurs qui font varier la cession artérielle pendant la première 
phase d'un mouvement respiratoire, pendant l'inspiration, peuvent se 
classer? de la façon suivante : 

» Facteurs qui font baisser ta pression pendant l'inspiration, facteurs négatifs. 
-»- A, action mécanique de l'aspiration thoracique; B, période de Traube- 
Hering (portion descendante). i 

», Facteur qui fait d'abord baisser puis monter la pression quand l'inspiration 
est de longue durée, qui la fait baisser quand elle est brève. Facteur zh. — 
C, changements dans la circulation thoracique, aspiration* du sang veineux 
et perméabilité plus grande des vaisseaux pulmonaires. (Héger, de Jager.) 

» Facteurs qui font mpnter la pression pendant l'inspiration, positifs. — 
Décompression de l'aorte abdominale et des viscères abdominaux par 
l'abaissement du diaphragme; F, accélération des pulsations cardiaques 
pendant l'inspiration. . .« 

» Chez le chien, la somme S de ces facteurs a une valeur positive, au 
moins à la fin de l'inspiration -^ A -*- B± G + Dfertgffc -+- S. La pression 
monte. - . ,+$§%&•••' 

» Si l'on supprime F (l'accélération du cœur} par l'atropine, la saignée 
ou la fièvre traumatique, la valeur de S* devient négative : 

-A~B^C-t-D = -S / . 

» L3 pression baisse pendant l'inspiration, à moins que les mouvements 
respiratoires ne soient fort lents ; alors — A — B — C + D = o. 

» Après la section des pneumogastriques chez l'animal intact ou empois 
sonné par l'atropine, par la fièvre traumatique, etc., les valeurs de D et 
de C s'accroissent assez pour que -A-B + C + D = + S"; la discordance 
entre la pression thoracique et la pression carotidienne reparaît, malgré la 
suppression de F. 

» Chez le lapin, les périodes de Traube-Hering sont absentes ou imper- 
ceptibles : la valeur de B est donc négligeable. Dans la plupart des cas, 
l'inégalité des battements du cœur est à peine marquée : H- F devient = o 
ou = F. En outre, les mouvements respiratoires sont si rapides que le plus 
souvent l'accélération de la circulation thoracique, qui est le fait d'une 
inspiration, ne doit faire sentir ses effets vers le cœur gauche qu'à l'expira- 
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tion suivante, c'est-à-dire que G doit presque toujours avoir une valeur 
négative — C. L'équation devient alors — A — C + D -+-_/ = — S. 

» Si D, la compression des viscères abdominaux, acquiert une valeur 
considérable, alors —A— G -h D = + S (Ch. Gauthier), c'est-à-dire que 
l'accord que présentent d'ordinaire, chez le lapin, les variations de pression 
artérielle et thoracique, peut faire place à la discordance signalée chez le 
chien si la respiration devient fortement abdominale. 

» D'après Ludwig, chez le cheval, la pression carotidienne ne présente 
pas d'oscillations respiratoires appréciables; alors 

— - a — b -h c 4- d-hj= o. » 



physiologie comparée. — Sur l'interprétation du poids de l'encéphale et ses 
applications. Note de M. L. Manouvrier, présentée par M. de Quatre- 
fages. 

« On sait que toutes les tentatives faites pour isoler les diverses in- 
fluences physiologiques qui agissent sur le poids de l'encéphale sont res- 
tées infructueuses. Le rapport du poids cérébral, soit à la taille, soit au 
poids du corps, n'a pas donné de résultats satisfaisants. Par le poids relatif 
aussi bien que par le poids absolu de son encéphale, l'homme, par exemple, 
est inférieur à un certain nombre de mammifères et d'oiseaux. Mais on est 
arrivé à trouver une loi dans cette difficulté, qui constitue comme le nœud 
gordien de la question. On a reconnu d'abord que, en général, les grandes 
espèces l'emportent sur les petites par le poids absolu de l'encéphale, tan- 
dis que les petites l'emportent sur les grandes par le poids relatif. On a 
constaté aussi que le poids du cerveau diminue relativement à la taille 
depuis la naissance jusqu'à l'âge adulte. Enfin, j'ai pu constater, en 1878, 
et Bischoff a également montré que, dans l'espèce humaine, le poids relatif 
de l'encéphale augmente en raison inverse, tandis que le poids absolu 
croît en raison directe de la masse du corps. On peut donc poser en fait 
général que l'accroissement de la masse du corps est une cause d'accroisse- 
ment du poids cérébral absolu et de diminution du poids cérébral relatif. C'est 
cette cause qu'il s'agit d'expliquer. 

» Or il n'est pas besoin, pour cela, d'invoquer aucun fait qui ne soit 
déjà connu. Il suffit de s'appuyer sur ce fait incontestable, que le dévelop* 
pement des facultés dites intellectuelles n'est pas proportionnel à celui du 
corps. En effet, désignons par M l'ensemble des parties du corps qui font 
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variée le poids de iîeraëéphaèej paq fit l'ensemble des parties quelconques fo 
l'encéphale qui varient proportionneilètnènr à My et par êd'enserabiè des 
parties quelconques de l'encépilale dont le développement est en? rapport 
avec ies facultés intellectuelles et indépendant de M. Soient, main tenait y 
deux individus ou groupes t^ès inégaux quant à M, mais égaux op simplei 
ment moins inégaux quant à /. Le rappopt du poids de l'endépfeale -m>4M 
à M sera évidemment. plus élevé chez l'individu ou le groupe dotit m et ftf 
sont plus petits, car ^addition df une même Quantité i à: deux poids iné- 
gaux augmente relativement, davantage le plus petit de ces deux poids.' 
Si, par exemple, aux numérateurs des rapports égaux T ^ et ^-, on ajoute 
la même quantité 20, ces rapports deviennent-^ et |f = -^ et -£5-, et le 
second de ces rapports devient plus grand que le premier. - 

» La difficul té si ancienne qui entravait l'interprétation du po kls , ; 
bral se trouve donc résolue par u ne simple considération mathématique 
et sans l'intervention d'aucune hypothèse. L'influence de la masse du 
corps sur le poids relatif de l'encéphale se trouve expliquée de la façon la 
pkis naturelle, et les faits contradictoires invoqués Montré la signification 
physiologique du poids de l'encéphale ne font que rendre plus évidente* 
cette signification. Il devient donc possible de pousser "plus avant l'analysé 
dti poids cérébral. C'est à' quoi- j'ai consacré dé longues recherches, dont 
je me borne aujourd'hui à indiquer, d'une façon très générale, la nature 
et quelques résultats. 

» L'explication précédente montre que l'impossibilité de ranger hié- 
rarchiquement les espèces et les individus d'après le poids de l'encéphale 
ne provenait pas de l'imperfection du terme de comparaison choisi entre l'en- 
céphale et la masse du corps, ainsi que le croyaient plusieurs auteurs. Mais 
lecboix d'un terme convenable ayant une importance capitale, j'ai trouvé 
dans le squelette un terme indemne des défauts que l'on peut reprocher à 
la taille et au poids du corps. » 

» ©ne fois en possession d'un terme de comparaison qui représenté 
assez exactement M, il devient possible, en vertu de l'interprétation pré- 
cédente, de déterminer approximativement la valeur de m et de iVEn effet, 
étant donnés deux individus ou groupes d'intelligence égale, mais de masse 
inégale, la différence de leur poids cérébral ne peut être attribuée qu'à 
leur différence de masse. Dès lors, un simple calcul de proportions suffit 
pour déterminer la quantité d'encéphale m qui correspond à la masse 
totale M et, par suite, la quantité i superflue en quelque sorte pour M 4 
Cest cette quantité i seulement qui doit servir à classer hiérarchiquement les 



(>45o; 

espèces et les individus comme on avait essayé de le faire au moyen du poids 
total absolu et du poids relatif de l'encéphale. De cette manière, l'homme 
se trouve placé bien au-dessus de tous les animaux sans exception, Dans 
l'espèce humaine, les diverses races, les géants, les nains, etc., se trouvent 
remis à leur place véritable, et beaucoup de cas qui semblaient anormaux 
rentrent dans la règle. En ce qui concerne les sexes, la femme se trouve 
au même rang que l'homme, place qui lui était contestée, d'une façon 
d'ailleurs peu scientifique, en vertu de l'infériorité du poids cérébral 
absolu. 

» De plus, mes recherches m'ont démontré : i° que l'évaluation de m 
et de i doit être faite pour chaque espèce séparément, autant que possible, 
car, chez des animaux de types différents, une même masse de corps peut 

correspondre à des quantités d'encéphale différentes; a° que le rapport — 

varie dans chaque type. Ce rapport peut servir à exprimer le perfectionne- 
ment de la motilité et de la sensibilité, de même que la quantité i peut 
servir à apprécier le degré de perfectionnement des conditions anato- 
miques de l'intelligence. Par ce rapport, aussi bien que par z, l'homme est 
supérieur aux autres vertébrés : il possède pour chaque unité de M une 
plus grande quantité d'encéphale. 

» L'interprétation du poids de l'encéphale, telle que je l'ai exposée, 
permet de rattacher la forme du cerveau au poids et au volume, et montre qu'en 
réalité les questions de quantité dominent les questions de forme, à la condition 
que la quantité soit analysée. En outre, les questions de quantité présen- 
tent l'immense avantage d'être accessibles à l'Analyse mathématique et à 
l'expression numérique. Je ne fais qu'indiquer ces divers points, qui feront 
l'objet de Communications ultérieures. 

» Les quantités m et i sont elles-mêmes très complexes, mais leur évaluation 
en bloc et la connaissance de leurs rapports numériques, soit entre elles, 
soit avec M, facilite beaucoup leur analyse, la recherche de leur nature, de 
leur rôle et de leur siège, c'est-à-dire V analyse anatômique et physiologique 
de l'encéphale. L'interprétation précédente ouvre donc Ja voie à de nom- 
breuses recherches sur l'anatoraie et la physiologie cérébrales; elle permet 
en même temps de rendre plus méthodiques toutes les recherches de ce 
genre, ainsi que je le montrerai. Je montrerai également qu'elle peut 
rendre de grands services à la craniologie, et qu'elle peut servir à éclairer 
d'importantes questions anthropologiques et psychologiques. » 
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GÉOLOGIE. — Contributions à la connaissance géologique du Japon. 
. Noie de M. Metchnikoff,, présentée par .fll. ÎÇouqué. 

« L'archipel du Soleil Levant ou du Nippon n'est pas aussi exclusivement 
volcanique que l'avaient supposé les premiers explorateurs européens de 
ces lointains parages. Les schistes dominent dans les trois grandes îles î 
Tsiudo ou lé (JVaâsi, c*est*à*diKe •i'ile principale, .appelée impropremenit 
Nippon par nos géographes, le Kiusiu etleSikoJt. On ne saurait se pré* 
noncer quant à l'île septentrionale de Yeso ou de Hokkaido, avant que les 
géologues indigènes et étrangers, qui l'explorent actuellement sous la dn 
reetion de M. Benjamin Lymann, aient considérablement élargi le champ 
de leurs opérations. Les grès n'occupent qu'une place secondaire parmi les 
terrains sédimentaires japonais. ' 

» L'âge des schistes du Japon n'a pas encore été étudié avec précision. 
Lés terrains jurassiques sont rares dans Tatchipel, et Ton n'en a constaté 
l'existence que sur ïes bords de la mer du Japon, au pied du versant nord 
du Siro-yama ou Ha koù-sah (ces deux noms sont synonymes et signifient 
tethoftt Blanc en japonais ou en sinico-japonais). Lès schistes du Naïtsi et 
de Kiusiu contiennent de nombreux gisements houillers; cependant, à 
l'exception de Yeso, les houillères du Kiusiti nord occidental et de quel- 
ques îlots près de Nagasaki fournissent seules des combustibles riches en 
carbone. Les gisements exploités sont nombreux dans l'île principale; 
mais ils semblent confirmer l'hypothèse de Raphaël Pumpelly, que les 
andens terrains carbonifères sont rares dans l'archipel japonais. 

» Les schistes du Japon forment des rangées de montagnes dont l'alti- 
tude moyenne est peu considérable, surtout dans la partie occidentale de 
f archipel, et dont les points culminants ne dépassent guère Soû 1 * à 6o6 m . 
R. Pumpelly et Fi dé tlichthofen croient avoir retrouve dans ces chaînes les 
directions dtt sud-ouest au nord-est et du sud*sud-ouest au nord-nord-esf , 
qui sont caractéristiques de ce que l'on a appelé le système sinique. La 
première de ces directions est facile à constater pour la partie occidentale 
de la grande île, où les monts schisteux se réunissent en une chaîne unique, 
qui sert de limite entre les anciennes circonscriptions de Sanyin-do et dé 
Sanyo-do. Quant aux collines pittoresques du nord-ouest de l'île de Kiusiu, 
elles semblent défier tous les systèmes orographiques, et l'île de Sikok n'a 
pas encore été étudiée suffisamment, au point de vue de l'orographie et 
de l'hypsométrie. Elle est recouverte, sur toute son étendue, de massifs 
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montagneux dont quelques sommets isolés atteignent une altitude de iooo w 
et qui ne sont séparés que par l'étroite vallée du Yosino-gava. 

» Les roches cristallines forment dans Kiusiu une chaîne unique, qui 
parcourt l'île dans le sens de sa plus grande étendue, du nord au sud, et 
que les Japonais appellent V épine dorsale de Kiusiu; mais, dans sa partie 
méridionale, cette chaîne est marquée par des superpositions de laves ré- 
centes. Tous les sommets principaux qui se suivent du sud au nord sur 
la ligne médiane de cette île : le Kaïmon (cap Horner de nos Cartes ma- 
rines), le Komates, le double massif du Kirisima avec son cratère de Taka- 
tsiho; YJso-yoma, avec son voisin du sud-est, le Sobaga-také, sontinèonles- 
tablement des cônes volcaniques, d'une altitude maximum de "i5oo m à 
i6oo m , reposant sur des assises de roches métamorphiques, tandis que le 
caractère volcanique de Hiko-san, qui termine cette chaîne au nord, 
semble sujet à caution. 

Au centre de l'île principale, on signale également un massif de roches 
volcaniques, dont la limite occidentale peut être fixée aux mines d'argent 
d'Ikouno, tandis qu'à l'est il est bordé de roches paléozoïques qui vont se 
confondre avec les aliuvions de la vaste plaine de Simosa-Mouzasi. Au 
sud du lac Biva, ce grand massif nous présente la considérable élévation 
du mont Oho-miné, appelé aussi Yama-ouyé-ga-také (près de i8oo m ), dont 
E. Knipping a fait l'ascension, et où il n'a trouvé aucune trace de roches 
volcaniques. Ce sommet semble représenter le point culminant des roches 
cristallines au Japon. Le mont Kinban-san, au nord de Yédo, qui se rat- 
tache à ce même massif et qui produit les plus célèbres souï-sio (cristaux de 
roches, topazes, etc.) de l'Empire, est inférieur de quelques cents mètres 
à Y Oho-miné. Les trois montagnes du Japon qui atteignent ou qui dépas- 
sent l'altitude de 3ooo mètres : le Fouzi-san, le Yari-ga-také et le Mi-také 
ou YOu-také sont des volcans reposant sur des assises de granités et de 
roches métamorphiques. On peut en dire autant du Siro-yama ou du mont 
Blanc japonais, volcan éteint depuis quatre siècles, et qui porte aujour- 
d'hui sur son double sommet lesuniques glaciers du Naît si ou de la grande 
île du Japon. Les cônes volcaniques sont nombreux, surtout dans les 
parties nord et est de ce massif, et tous n'ont pas encore épuisé leur acti- 
vité éruptive. » 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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physique. — Sur ronde explosive; par M. Berthelot. 

« Les expériences sur la propagation des phénomènes explosifs dans les 
gaz, communiquées à l'Académie dans sa dernière séance au nom de 
"Si. Vieille et au mien, révèlent l'existence d'un nouveau genre de mouve- 
ment ondulatoire, d'ordremixte, c'est-à-dire produit en vertu d'une certaine 
concordance des impulsions physiques et des impulsions chimiques, au 
sein d'une matière qui se transforme. En un mot, il ne s'agit plus ici d'une 
onde sonore, transmise de proche en proche, avec une vitesse déterminée 
parla seule constitution physique du milieu vibrant, vitesse qui est la 
même pour toute espèce de vibrations. C'est au contraire le changement de 
constitution chimique qui se propage dans l'onde explosive. Aussi la vitesse 
de l'onde explosive est- elle tout à fait différente de celle des ondes sonores 
transmises dans le même milieu. Nous avons observé, par exemple, avec 
le mélange oxyhydrique une vitesse de 2841^; tandis que celle de l'onde 
sonore est seulement de 5i4 m (à o°); avec le mélange oxycarbonique : 
1089™, au lieu de 328 m pour ce mélange même, et 264™ pour l'acide car- 
bonique résultant de sa transformation. 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 4.) 20 



» Résumons lèspfopHél^ qîji définissant oeftè ciâelnêuville. 

» i° Son premier caractère, c'est de se propager uniformément, comme 
le montrent les expériences faites avec les mélanges oxyhydriques et les 
mélanges oxycarboniques, expériences exécutées successivement dans les 
tubes de plomb, de caoutchouc et de verre, sous des longueurs qui ont 
varié d@4© m ^*^f a e | à^o m . * ^ 

» Il est probable qu*au voisinage des extrémités il se produit des per- 
turbation^ cependant les expériences faites avec les tubes soit fermés, soit 
ouverts d'iin seul côté, soit ouverte aux deux bouts, ont donné la même 
vitesse; et celle-ci est demeurée encore la même pour une longueur donnée, 
que l'interrupteur fût placé soit dans la région centrale, soit à l'extrémité. 

» 2° La vitesse de l'onde explosive dépend, essentiellement de k nature 
du mélange explosif, et non de la matière du tube qui le contient (plomb, 
caoutchouc). 

» 3° L'influence du diamètre du tube sur la vitesse de l'onde est mani- 
feste dans un tube capillaire. Cependant la diminution, même dans ce cas 
extrême (2390™ au lieu de 2%éfé m ), n'est pas excessive, et il est probable 
que la vitesse deviendrait de moins en moinsjH fendante du diamètre, à 
mesure que l'aecroi&ënl de celui-ci ïfil| iPïlliberté aux mou- 
vements propres des 'particules gazeuses et r dîÉ^^^t lesltottèments. 

» Ces conclusions sont conformes à celles de M. Regnault sur la vitesse 
du son datfsieâ tubes {Mémoires de l*Awdémîé des Scienèœ, t. XXXVII, 
p,W). 

» 4° La vitesse de l'onde explosive est indépendante de la pression; 
cellé-cï ayant varié, dans les expériences, entre des limités comprises & 
là 3j toujours au voisinage de M pression atmosphérique^ C'est ïk une 
propriété fondamentale, car elle établit que la vitesse de propagation de 
l'oàçfë explosive est régie par les ;§ que^ .vitesse dp sqb« 

» S 6 La relation théorique qui doit exister entre la vitesse ae ronde ex- 
plosive et la nature chimique du gafc qui la transmet est âifècile a éta^Tir, 
cette vitesse dépendant des températures, et jeelles-ci n^étânt pas les mêmes 
dans là comnustion de deux systèmes différents. 

» En effe|, l'inégalité des températures résulte à la fois de ta g|\anâeqr 
inégale des quantités de chaleur (ôfeoo pour C 2 O â -KO*; Jîoooo pour 
H* + 0\ en supposant l'eau gazeuse) et des incertitudes qui régnent suç 
ta vàfeur des chaleurs spécifiques aux hautes températures et sdr j^a dis- 
sociation. 

dépendant on'peut entrevoir fà relation théorique qui rejeta VjtèsèiB iâp 
Fonde explosive, si l'on remarque que l'énergie totale du gaz, au moment 
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de l'explosion, dépend de sa température initiale et de la chaleur dégagée 
pendant la combinaison même : ces deux; données déterminent la tempé- 
rature absolue du système, laquelle est d'ailleurs proportionnelle à la 
force vive (-J- mp 2 ) de translation des molécules gazeuses. Il en résulte que 
la vitesse même de translation est proportionnelle à la racine carrée du 
rapport] entre la température absolue, T, et la densité du gaz rapportée à 
l'air, §; soit, d'après Clausius, 



P=29 m ,354^/ï< 



Or, je vais montrer qne cette vitesse théorique de translation des mo- 
lécules gazeuses, à la température de l'explosion, est fort voisine delà vi- 
tesse de propagation de l'onde explosive, constatée par expérience, si elle 
ne lui est identique. 

En effet, en admettant pour T, qui ne peut être calculé a priori, la valeur 
de 3ooo°, acceptée par la plupart des physiciens et des chimistes qui se sont 
occupés delà question, la vitesse de translation des molécules gazeuses à 
la température développée par la combustion serait voisine de i3oo m par 
seconde pour l'acide carbonique ; elle atteindrait 2000 à 25oo m pour le gaz 
oxyhydrique, suivant que l'on suppose la vapeur d'eau plus ou moins dis- 
sociée. Qrces chiffres sont précisément de l'ordre de grandeur des vitesses 
que nous avons observées plus haut pour l'onde explosive. On arrive à 
un résultat analogue, en faisant un calcul pareil pour les divers mélanges 
d'air et de gaz tonnant sur lesquels nous avons opéré, et dans lesquels la 
vitesse tombe à moitié de celle du gaz tonnant pur. 

» ainsi, il semble que dans l'acte de l'explosion un certain nombre 
de molécules gazeuses, parmi celles qui forment la tranche enflammée tout 
d'abord, soient lancées en avant avec toute la vitesse correspondant à la 
température maxima développée par la combinaison chimique : leur choc 
détermine la propagation de celle-ci dans la tranche voisine, et le mouve- 
ment se reproduit de tranche en tranche, avec une vitesse sinon identique, 
du moins comparable à celle des molécules elles-mêmes. 

» La transmission de la force vive dans ces conditions d'action extrê- 
mement rapide s'opère peut-être plus aisément entre molécules gazeuses de 
même nature, en vertu d'une sorte d'unisson qui coordonne des mou- 
vements similaires, qu'entre les molécules du gaz et la paroi environnante. 
» Les choses peuvent se passer autrement dans les cas où le système en 
ignition a le temps de perdre une partie de sa chaleur, communiquée 
à des gaz étrangers ou à des corps voisins, non susceptibles d'éprouver la 
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même transfoYmatîotf dftirà^tïèv fMlê ék sàcrs dbufce lâf causWielâ érffè- 
rehce qui existe entre tirf^'itiflamnfâèiôQ^rdinâwë, ^e pf dpâ^âÉét 4é^i»#rtttr 
S proche, en cjnelqtfe so^té en vertu cTtfn minimum tfe force vive, et une 
dertonation pi-opreiflenl dite. »' < . ■.: « ■■--.■■ 

météorologie. — Résumé des observations m4téQ£<^$i/$ifg $&*$£*. pçndgnt* 
l'année 1 88 1 , en quatre points du Haut-Rhin et des Vosges (*); par M. G. - 

A. HlRN, 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats des observa- 
tions qui se Font en quatre localités du Haut-Rhin et des Vosges. Gesloca- 
lités sont : 

» i° Thànn : altitude 35ô m ; entrée au Sud-Est; la direction ra^reâne fait 
un angle d'environ 45° avec la méridienne et de ^4° avec TaxWe Htchiaîne 
des Vosges. Observateur : M. Albert Scheurer; ins(ilamttêisiè#cïbs^rvàfl<jn : 
baromètre Fortin, thermomètres à maxîma et rnihima, hji^rbmetré a che- 
veux multiptes, pluviomètre^ évaporoniètre. 

» "a* JVfunster : altitlide 388 m ; èDtrée'aû^Nbr'd^tfr^-BSt5^a-dff*6ti(^ 
moyenne fait un angle d'environ 6o° avec la méridienne et de 3o® avec 
Taxe de la chaîne deà Yosges. Observateur : KT.'O. Haftauèr; hisfninnêttts : 
baromètre Fortin, thermomètres à maxima et mïnîma; pluviomètre. 

» 3° Col de la Schlucht, passage des Vosges <le Munster à Gérârdmer; 
altitude i i54 m , hauteur au-dessus du sol de Colmar gSo? 1 . Les instruments, 
naturellement peu nombreux ici, sont un pluviomètre, des thermomètres 
à maxima .et à . minima, un baromètre. J'avais établi, dès 1868, cette sta- 
tion si intéressante, etetle avait fonctionné régulièrement jusqu'en 1870, 
sous les bons soins de M. Mohr; mais, pendant le fn'nesté hiver de ï %f &■ 
1871, les instrumeuts ont été brisés ou dispersés. J'ai réo%artîse de postë,*en 
novembre 1880, dans le chalet qûel^M. Hartmann ont bien vtrolû mettre à 
ma disposition, et c'est M. Defranoiix, prépdséà la garde de ce ch'âïét, qui 
fait les notations avec autant de précision que de zèle. Je ne puis que le 
remercier pour la ponctualité avec, laquelle il s'acquitte de ses fonctions. 

» 4° L'observatoire central, d'abord placé dans moi* ancienne rési- 
dence du Logetbach, se trouve, depuis novembre 188b; irànsfeïéausùd'de 
Golmar, en dehors de la ville; il est entièrement libre dutgEé du Sud', très 

4>);Ceïfisuwïé est jfait d'aprà§ les Tableaux de§ observations <^ P ^^ ^^ ^ ées aux 
quatre 5ta|iom. J'ai remis une copie de ces Tableaux à M. Mascar t Wtxap^^a M . Mâ*M- 
Davy. w; w 
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éloigné de tout bâtiment vers le Nord; à l'Est et à l'Ouest il se trouve à 
20 m environ de maisons d'habitation isolées. Les observations se font 
trois fois par jour : entre 6 h et 7 h du matin, à midi et entre 6 h et 7* du 
soir, tandis que celles des trois postes précédents se font toutes à midi 
seulement. 

» J'indique d'abord le résumé des observations spéciales à ce dernier 

poste. 

» Jctinomètre. — Placé à n m au-dessus du sol. 

» Le thermomètre à boule réfléchissante de l'actinomètre ayant été 
brisé par un grêlon, je n'ai pas cru devoir le remplacer; les différences 
indiquées sur le Tableau suivant sont celles que donne le thermomètre à 
boule noircie et un thermomètre placé à la même hauteur à l'ombre. Sauf 
erreur de ma part, je pense que cette manière d'observer est plus signifi- 
cative que celle qui est généralement employée. 

Durée moyenne t t — t . 
des observations. Maxima. 

Janvier 21 ,5 i5 27 ,6 

Février 21, 4 1 23 ' 8 

Mars.... 22,6 i5 24,9 

Avril 21 16 24,8 

Mai 23 16 27,3 

Juin 21 16 24,9 

Juillet... 20,3 21 24,7 

Août 21 i5 26 

Septembre. . . . 21,8 9 24,8 

Octobre....... 22,5 6 23,8 

Novembre 19, 5 9 22,6 

Décembre • . 19*6 5 21 

» Directions et vitesses du vent. — La direction et la vitesse du vent ne 
sont notées ni à Munster ni à Thann, parce qu'elles sont faussées par la 
disposition des deux vallées, dans lesquelles il ne règne, en quelque sorte, 
que deux vents de directions précisément opposées. Au col de la Schlucht, 
où ce genre d'observations eût été fort intéressant, il était impossible 
d'établir un anémomètre enregistreur en un point convenable. Je n'ai pu 
encore vérifier les indications de cet instrument ici, et j'ai dû accepter ses 
notations comme M. Salleron me les a garanties. J'ai lieu de croire que 
celles-ci sont tout au moins très approximatives. Nos vents les plus violents 
ne dépassent guère i8 m à 20 m à la seconde d'après l'anémomètre. Ce 
résultat est confirmé par une remarque que j'ai pu faire depuis de nom- 
breuses années. La direction du chemin de fer de Bâle à Strasbourg est (à 
peu près) celle de nos, vents de tempête S.^-O, Par les plus violents coups 
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de wot^ je b'ai jatuàis *n k fumçê é¥ loi iciôsttietHfe 
toUni^d«>iMbowMk-à #t*asbsmpgi cb^anaeH- lferjrtJiKtCtej la viteBie tie xm 
tria f ftp â^l##fnèg i»arèt»ep1>à.sô^,- nn 4 - --•-.- ; -;*\^f^ : "14;*,; -»*■ ... ? ; - . 

, . dominants. moyenne. maxima, a été 'notante.' "'' 

Janvier j »-»-<>■. 4.o " 9 '* 6 4 . 

Février. •* ,J -i>Bis€te» > B/o 17 4 

*?■'» v«^ Haï*! jgrf^.j,,/.; - ; V'SKê«A;.-î-.-^":5 t Ér--,,-:: §3 ■ 7 

-'< ■*;' • Vy ■#?* , %/i "3M j f,«;<,^, ^*~S«%% -*- ^,5 ÏO. , , 11'. 

' • »*•■*»•*>•••-.» •«* - -ji 1.-0.-& 3,a ta 5. 

:: - ;/» , •. , v.'l. JMM>. a r 5 8 $ 

Juillet.. S.-O.-Ô. i^o 18 "',,' 

Août. S,rO.*0. 'l;o t3 ,3 

Septembre. $.-0. 3,5 I2 6 

Octpbre,..,,,.,,, fl.-N.-E. 4,0 9 ,3 

Novembre v S.-Q. 5,o 18 8 

Dée^m^re. . S.-Q.-O. 8,0 20 A 

» Voici |e Tableau résumé des relevés faits simultauéme&t; aux quatre 
stations : 
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» La différence de hauteur entre la Schhicht et la station dé Golmâr, 
çjSo, 111 , a été déterminée par deux observations faites à trois mois d'inter- 
valle, par des jours très calmes, avec deux Fortin notés simultanément. Il 
s'en faut dé beaucoup, comme on peut s'en assurer, que lés baromètres 
marchent de front dans les deux stations*, les différences entre eux tail- 
lent même assez fortement. » 



MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

optique. — Les observations spectroscopiques à la lumière mônockromatique. 
Note de M. Ch.-V. Zengeé (Extrait). 

(Renvoi à la Commission du passage de Vertus) 

« J'ai montré la puissance de dispersion que présente la réunion en pa- 
rallélépipède, de deux prismes ayant des indices très différents pour les 
lumières rouge et violette et des indices égaux pour la lumière dé réfran- 
gibilité moyenne. 

» On voit aisément que le grand nombre de liquides qui fouissent de cette 
propriété par rapport au quartz ou aux différentes espèces de crown foiîrr 
Hissent amplement les moyens d'effectuer des observations, pour ainsi dire 
avec une lumière de réfrangibilité quelconque, en faisant uiage de la 
réfraction totale, qui fait disparaître par exemple les rayons violets jusqu'à 
la raie G, tandis que la dispersion énorme à la limite élimine du tshamp 
visuel de la lunette du spectroscope* par exemple, tout ce qui est Voisin 
de la raie B. C'est ainsi qu'on obtient, dans le champ, exclusivement 4a 
lumière voisine de la raie G, c'est-à*dire qu'on observe dans la lumière 
rougé appartenant à l'hydrogène. De même^ on peut observer à la lu- 
mière monochromatique de l'hydrogène appartenant aux raies /^ g<JU h, 

» En recherchant les liquides qui réunissent le mieux les propriétés de 
fournir à la fois une dispersion assez puissante, une transparence parfaite 
et la réflexion totale delà partie rouge on violette, j'ai trouvé que la ben- 
zine et le benzylène, combinés avec le quartz, éliminent la lumière extrême 
rouge sous un angle; de 7$° environ, tandis que l'anéthol pur, pour un 
angle réfringent de 7 5°j élimine la lumière violette extrême* 

» On peut, dès lors, faire usage du même parallélépipède^ formé de 
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prismes ayant un; ajïgle réfrjp , en se servant de benzine on 

4ebef*zyLè?*e dass le pFi$aie4igiii4Q, ou yead'anéthol (')v, 
* » ... .C'est la manière Jgplqs avantageuse pour observer, ;avec une fente 
Jargenoent ouverte, t r&ft|M<?gne m, oculaire, w les protubérances ©ni, les 
.> * %cJbes 4 s^mmw && ïiifel^^tettrss^f^^sées ide.4^^itojpp^pUère, f |^ 4» 
|ord solaire. ., .^^^'Wf st> ti , ^n^m h<M 

» Je serais heureux que la Commission du passage de Vénus voulût bien 
en faire répreuve sur un passage artificiel, pour constater la précision 
extrême et la netteté desâffl^fi^^s^btenueisqus^pe dispersion énorme, 



et même sous les grossï^ménts îes^pïus exagères. 

^ » ^P'ailleurs. on pourrait préciser, en temps utile, les diffçrencesj s'il y 
en a, entre lés instants ^^oca^ci^s^rvéd KU^^W^^ rouge où a la Fu- 
mière violette ; déterminer enfin la différence entre le moment de contact 
observé avec la lunfettèy s$ïïs^aide duspectroscope ou «Fee celui-ci. 
» Les avantages qu'on doit y trouver sont, à mon avis, les suivante : 

« ^pii i t^ijj®fk4iâki®& seraï^étçuffce 5 ôiftîiéduitfe âumam^um par la- dispersion 
très pw^srfRt^e^ par Hùsage- de k lufti^re extrême ro*%esèu viokfcté; - 

; )>; 2? lia 'Wmmà eitr^diB»ire <ées*â«iagès upectmseopiqiœs tparifiettra 
des grossissements plus forts qu'auparavant ; ♦ . *v '-* <! -J ^ 

' » 3^ La- femèpe réettçttietft nibsochromatique du champ visuel doit 
faire>disparaîtFela -oqBfiïsibiïpPèduiljepar les bandes d'iBierférenGe, di*es à 
la lumière q i ^i I ràse. i1 k^b«iïd etiqiai |réirètré dansvà'iatmospbéfëde Y^us^ 
€lès*ltors*4^fb«rïtiw^ ^t noi^ps pourra foi»»» le moment 

rëet div icontaet, tâHdi^ q^e^ avec ^fes baadesto^er^es dans lajujjaière 
^lanchef il se prod uit 4nb& succession rapide d^.speetces^d'interférenG^^du^ 
*4a 4i*ïïïière intense qui ^pénètre^dans; i'atino&p^è si &t, %jCelle 

qui «e-s* réfléchie pa®ieiiboitli4eMa/i|^ïiè££.? diiw- 

m&mm l'intensité des-xâyoas Féflétffais, ée«m^nië^re4^fe$i|fa^jd^|>^^^<è 
-eâtéile laiaa»iére dii?^ctejdu*&)kil ipl^ntvdafts.iVtmo^hèr^et^ès^èf 
^eNge^^k'.'iis't <••* j*i»~i * "•■**+-■* ■*< *; '^for i - >■> s*, «-hskh-* ;i * . -.?.; *.-^.r> 
-i- » #»ÔB f ian»peut espérer obteak des photographies bçaaeou^ plus-pettes 
a 1^ kîifiiièi ! e^m€^o6hr0;aaâtique r ayee le parallélépipède,, qu'avec to ut a^^rf 
espèce d^ispeetroscopè,, à vision directe oAinan^.^. «t ,« fc , t , t ^ , - . j4 , 

'■ V i mV? • ;' . r ' — ,/!'■ ; I4';>- t »- ; i , f- "■"»-■ rt- -' " , Vtf 4 - *y->\ -*.V ^ , 'ftV.' - .'-"'î^h Vtn-^.i; ! .. t .,» i iiui T . J i 'ft» . -ii i ; '.>'*fy • iflifr 

" • ' ( * ) ^â'Noteids Paiièèiar tiobne te détait du calent q«méri<jtie4uis'ap|)li(|iî€ a*r ptoéôôjHèite 
produit avec cet^JdKHTfifcliiafefii*» Gîêst ao calcul senibfebte à edm ^i a déjà été, i(«iipœ 

\iob& insérées, âuxCpmp^ pendus., v ,i 4 ; „ ^ 
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chimie industrielle. — Remarques relatives à la Note \de MM. Mignon 
et Rouarr, sur les procédés de cuivrage; par M. Fr. Weil. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée). 

« Je demande à l'Académie la permission de faire observer que MM. Mi- 
gnon et Rouart se trompent, en disant, dans leur Lettre du 9 janvier, que 
je n'emploie l'acide organique que comme accessoire. G'est le contraire 
qui est vrai. L'acide organique joue le rôle principal dans mon système de 
cuivrage, ainsi qu'il résulte de la description de mes procédés aux Annales 
de Chimie et de Physique, 1864, 4 e série, t. IV. 

» Je démontre, dans le Chapitre intitulé « Proportions des différentes 
matières qui composent les bains », qu'il faut à peu près 2 é( * d'acide orga- 
nique par équivalent d'oxyde de cuivre, pour faire des bains donnant con- 
stamment d'excellents résultats, se conservant indéfiniment et donnant des 
dépôts de cuivre rouge pur. 

» J'y décris également les inconvénients que présentent les bains ren- 
fermant moins d'acide organique, par exemple i é( ï ou 2 ét * d'oxyde de cuivre 
pour un seul équivalent d'acide organique. Ces bains ne peuvent servir 
qu'au bronzage et ne cuivrent pas en rouge pur. 

» Ces sels de cuivre, avec excès d'acide organique ( 2 ë i ou au delà d'acide 
pour 1 e * d'oxyde de cuivre), qui forment la base de mon système de cui- 
vrage de la fonte, sont, il est vrai, tenus en dissolution dans mes bains au 
moyen d'un excès d'alcali; mais cet excès d'alcali est nécessaire, non seu- 
lement pour tenir le cuivre en dissolution alcalino-organique et pour 
assurer la stabilité du bain, mais encore pour empêcher l'attaque du fer mé- 
tallique par les acides et pour garantir ainsi l'adhérence du cuivre déposé 
sur le fer. 

» J'y démontre aussi qu'un séjour de très courte durée dans mes bains 
alcalino-organiques est suffisant pour que le cuivrage à faible épaisseur, 
qui en résulte, protège complètement le fer de l'attaque des acides, de 
sorte qu'on pourrait sans danger continuer le cuivrage à forte épaisseur 
dans des bains de cuivre, acidulés même par des acides minéraux. 

» Cependant, pour la plupart des applications exigeant l' adhérence 
maxima, je préfère cuivrer également à forte épaisseur et à la pile dans 
mes bains alcalino-organiques et, depuis 1869, a * a machine magnéto ou 
dynamo-électrique. » 

C R., 1882, !* Semestre. (T. XCIV, N° 4.) 21 
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M. X. Antomari adresse une Note concernant une généralisation de la 
théorie des pôles et des polaires. 

(Renvoi à l'examen de M. Bouquet.) 

M. E. WicteRSHûÈi* 1 'adresse une démonstration du post'àlatum d'Eu- 

clide. 

î' / (fceuvoi à l'exauien dé M. Jordan.) 

M. C. Tqrnbor* adresse, de Jassy (Roumanie), des échantillons d'ambre 
obtenus par l'agglomération de détritus et de poussières de ce corps. 

(Commissaires ': MM. Wurtz, Peligot.) 

•. i ■'-.■ * .: - . - ■ ' * - 

MM. A. Dumontpallier et P. Magnin adressent un nouveau Mémoire 

concernant la métajloscopie, l'hypnotisme et l'action de divers agents phy- 
siques dans l'hystérie. ; . 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

M* P. MATBiEfF adresse une Note relative au I%yl^er-a. ) 
(Renvoi à la Commission du Phylio&era.) 

CORRESPONDANCE. 

. JA-..h Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance* les ,« Afln raies du jardin botanique de Buitenzorgi Vo- 
lume 1, publié par M. Schejfer (Batavia, .1876)^ et "Volume^, première 
Partie^ publiée par M., Meiekor Treub (Leide, 1 881) ;» ,' .- 

r 'GÉOMÉTRIE. — Sur la représentation sphérique des surfaces. 
; Note de M. G. Darboux. 

• -w <ç Considérons unç surface (2) gt supposons que ses lignes de courbure 
aient pour image sphérique deux systèmes, de lignes orthogonales tracées 
sur une sphère {S);. Soumettons ces lignes, sphériques aune inversion dont 
le pôle sera, un poiut quelconque. Q, et dont le module sera choisi de telle 
manière que la .- ôphère -.($) se corresponde à elle-mêmef soit (P).k plan 
polaire de O par rapport à (S). Considérons un plan tangent qttekpuque 
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(rc) de la surface (2), et abaissons du centre C de la sphère (S) la perpen- 
diculaire sur ce plan, perpendiculaire qui rencontrera la sphère en un 
point M; soit M' l'inverse du point M. Le plan («'), perpendiculaire à CM' 
et passant par l'intersection du plan (tt) avec le plan fixe (P), enveloppera 
une surface (2') , dont la représentation sphérique sera fournie par les lignes 
orthogonales inverses de celles qui servent de représentation à (2). 

» Nous retrouvons ainsi, et nous donnons le moyen de réaliser géomé- 
triquement cette méthode de transformation des surfaces avec conservation 
des lignes de courbure, dans laquelle à un plan correspond un plan, et qui 
a été étudiée plus particulièrement par M. Laguerre, sous le nom de 
transformation par directions réciproques; et nous voyons de plus que cette 
méthode nous permettra, toutes les fois que le problème de la représen- 
tation sphérique aura été résolu pour un système de lignés, d'en donner la 
solution pour tous les systèmes orthogonaux que l'on peut en déduire par 
une inversion. Par exemple, si Ton cherche les surfaces à lignes de cour- 
bure planes dans les deux systèmes, surfaces qui ont pour représentation 
sphérique un double système de cercles orthogonaux, on pourra se borner 
au cas où ce double système de cercles serait formé des méridiens et des 
parallèles (je fais abstraction du cas relativement facile, et que je considé- 
rerai plus loin, où les cercles d'une même série sont tangents les uns aux 
autres en un point fixe). Alors les lignes de courbure de l'un des systèmes 
seront dans des plans parallèles, et l'on aura la surface connue, si complè- 
tement étudiée dans l'Ouvrage classique de Monge. 

a Aux surfaces du second degré, qui ont pour représentation sphérique 
un système d'ellipses et d'hyperboles homofocales, correspondront les sur- 
faces de quatrième classe corrélatives des cyclides, qui auront pour repré- 
sentation §phérique un système orthogonal formé de lignes du quatrième 
ordre, inverses des ellipses et des hyperboles homofocales. 

» Dans un grand nombre de recherches, il y a le plus grand avantage à 
généraliser la méthode ordinaire de représentation sphérique, en s'ap- 
puyant sur le théorème suivant : 

» Considérons une sphère variable (U), assujettie à toucher à h fois une sur- 
face (2) et une sphère (S). Quand le point de contact de (U) et de (2) décrit 
une ligne de courbure, le point de contact de (U) et de (S) décrit une ligne sphé- 
rique qui correspondu la ligne de courbure. Cela posé, les lignes sphériques qui 
correspondent aux deux systèmes de lignes de courbure se coupent mutuellement 
à angle droit. 

* Ce mode de représentation comprend celui que l'on emploie ordi- 
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nairement comme cas particulier. Il suffira, pour revenir à la représen- 
tation usitée, de supposer que le rayon de la sphère (S) grandisse indéfi- 
niment; Mais il a l'avantage de subsister quand on effectue toutes les 
transformations qui conservent les lignes de courbure, et l'on peut encore 
démontrer que toute transformation effectuée sur une surface (2), et con- 
servant les lignes de courbure, entraîne un changement dans la représen- 
tation sphérique de cette surface, qui équivaut à une ou à plusieurs in ver- 

» On peut ainsi représenter une surface, non plus sur une sphère, mais 
sûr un plan. Par exemple, les, surfaces à lignes de courbure planes; qui on* 
pour représentation sphérkjue ordinaire deux systèmes formés de cercles 
quise touchent mutuellement, peuvent être déduites de celles qui <mtpour 
représentation plane deux systèmes de droites orthogonales. On obtient sans 
difficulté Ces nouvelles surfaces» Elles peuvent être considérées comme 
l'enveloppe d'une sphère variable assujettie à toucher un plan fixe, que 
l'on prendra pour plan des xy y et alors k surface décrite par le centre de 
la sphère variable aura pour équation * 

où «pet 4 sont deux fonctions arbitraires. » 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations transcendantes. 
Note de M.- Laguerre, présentée par M. Hermite. 

« 1. L^es théorèmes de Ilolle et de Descartes s'appliquent aux équations 
transcendantes; mais il n'en est pas ainsi des conséquences si simples, si 
nombreuses et si importantes que l'on déduit de ces deux propositions, 
relativement aux équations dont le premier membre est un polynôme en^ 
tier; elles ne subsistent qu'exceptionnellement. 

» L'étude des équations cosx = o et sina: = o n'a pas appelé l'attention 
sur ce point : les fonctions transcendantes cos.r et sina? jouissent en effet 
de toutes les propriétés des polynômes entiers; mais il n'en est plus de 
même quand ou considère la fonction holomorphe G (a?), inverse de la 
fonction Y(œ) de Legendre et introduite dans l'Analyse par M. Weier- 
strass. 

» Dans sa remarquable thèse Sur le développement en séries des intégrales 
eulériennes, M. Bourgueta donné en particulier le développement de Q{x) 
suivant les puissances croissantes de x et l'étude de ce développement a 
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révélé des irrégularités singulières tant dans les signes des coefficients que 
dans leur valeur numérique. 

» Il semble donc de quelque intérêt d'étudier quelles sont les propriétés 
élémentaires des équations algébriques qui s'appliquent aux équations 
transcendantes; et à cet égard je distinguerai les fonctions transcendantes 

holomorphes, dont les facteurs primaires sont de la forme e a ( i — -j et dont 
le type général est 



Pour abréger, je les appellerai transcendantes du genre un, les transcen- 
dantes du genre zéro étant celles dont les facteurs primaires ne renferment 
pas d'exponentielle. 

» 2. Cela posé, en désignant par F(x) une transcendante du premier 
genre et en me bornant au cas où l'équation F(x) = o a toutes ses racines 
réelles, j'énoncerai les propositions suivantes : 

» Toutes les dérivées deF(x) sont également des transcendantes du premier 
genre et les équations F'(j?) = o, F(x) = o, ... ont toutes leurs racines 
réelles (*). 

» En désignant par o une quantité réelle quelconque, si l'on pose 

F(x + û>z') = U-hfV, . 

l'équation )iU + p.V = oa, quelles que soient les quantités réelles 1 et p., 
toutes ses racines réelles. 

» En désignant par a -ha t x-h a 2 x 2 + . . . le développement de F (a?), 
on a les inégalités 

a\ — 2a a 2 to, ^ — -a^i^o, ..,, al --««^««-i- ? . . ., 

théorème déjà énoncé par Newton dans le cas où F(x) est un polynôme 

entier. 

» En appliquant cette dernière proposition à la transcendante G(x) et 
en désignant par a {i a 2 , . . ., a n les valeurs absolues des coefficients de son 



(M M. Hermite avait déjà démontré [Sur l'intégrale eulérienne de deuxième 1 espèce 
[Journal de Borchardt, t. 90)] que G'(.r) = o a toutes ses racines réelles, et sa démonstra- 
tion, qui s'appuie sur la méthode de Plana, s'étend d'elle-même au cas d'une transcen- 
dante! quelconque du premier genre. A cette occasion, M. Hermite m'a dit tenir de M. Ge- 
nocchi que la méthode généralement attribuée à Plana appartient en réalité à F. Chio. 
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développement, oh voit que, si a* — '^-^ a n+i ^„_; ëài négatir*, a n +\ et <v_; 

sop* affectés, ide .signes. .çoiUçagîes, jÇette circ ; Qn$a,n^e ?se présente fréquem- 
in,etH, , à ^ause méflse, $$$ ^égH^ar^s^ju^pjésen, te ja suite, des .valeurs, nu> 
naériçfyes des^ cq^JSgiçBjs M 4e,4à dg s j n©j^reuses fyérificatipos, des Tables 
calculées .par M. Bourguet, tant pour le développement de G(x) que pour 

' y': a i^Gf*)'' 1 ;^ 1 »'(*) - ; '■ -■*>»■' \ - -•* ■>'-.<■■■ i '•!*>'• : ■ ■•-.::]•!. -,.;.u! 

celui de — - — K -^- et de — — 1_ l_ . J 

» 3. En désignant, comme ci-dessus, par T?(x) une transcendante du 
genre un et ayant toutes ses racines réelles, soit 



i 



le développement de =n—r« " ^ 

» Posons. » étant un nombre entier dueïcônque, 



<*<>■*" . «i*»-* .. « ;-W' .-;«(>< u^i^a^j d^LL,^ 



? (# ) = — h S — ; H h 



».3 



tf, 



on "démontrera aisément que chacune des équations " ' v 

a au plus une racine réelle» 

» En particulier, si n est pair, l'équation f(x) = o a toutes les racines 
imaginaires ( *), et par 'suite n et a n sont de même signe. ' * '< 

» Siik^posejg^h Mi/{sx)j on en déduit que toutes les; fonctions, ; 

/WJW/'W, .... '" 

sont de même signe, quelle que soit la valeur réelle attribuée à la variable. 

, » O,», voit, aussi que y dans le d^yeloppem^en^de t sdiyerse^ factions 

■ ■ -• . •»• j >■• '•. "■•,'-■ ""■ t: '"- *"*'*- ■■'•" 

xF(x), x(x + i)T{x), 
' , xix'^r i)[(B ^ 2)T(^ : ), jfr (&*-+- i)'(a? + £)"(# -h 3)T(.r), ; . : V .,' 

les coefficients de toutes les puissances paires de x sont positifs. 



( *)' Il en résulte nécessairement que l'équation 

a o H- a x x + • • • -+■ an® 71 = o 
a également toutes les racines imaginaires. 
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» En posant, avec M. Bourguet, 

on en conclut aisément que, pour toutes les valeurs paires de i, les quan- 
tités 

2 B; H- B^^ , 6B; 4- 5 B;_, 4- B;_ 2 , 24 B, + 26 B;_, 4- 9 B f _ 2 + B { _ 3 , ... 

sont positives. La même chose n'a pas lieu pour les valeurs impaires dei; 
les signes des quantités précédentes varient alors d'une façon irrégulière, 

» Toutes ces quantités tendent du reste très rapidement vers zéro, et on 
déduit de là un moyen de calculer de proche en proche les valeurs appro- 
chées des coefficients. 

» La relation 6B 18 -h 5B 1T ■+• B 16 > o donne, par exemple, quand on y 
remplace B f * et B J6 par leurs valeurs, 

B< 8 > o, 000 00 1 906 46 ; 

la valeur donnée par M. Bourguet est 

B 1 8 = 0,000 001 906 49- 

» Les considérations qui précèdent suffisent pour mettre en évidence le 
rôle important que joue, dans la théorie des équations transcendantes, la 
notion des facteurs primaires, dont on est redevable à M. Weierstrass, » 



analyse mathématique. ..— - Sur les fonctions fuchsiennes. 
Note de M. H, Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Dans la Note que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, je me pro- 
pose d'exposer une méthode nouvelle et rapide pour exprimer une fonction 
fuchsienne donnée à l'aide de séries thétafuchsiennes. Je suppose, pour 
fixer les idées, qu'il s'agisse d'une fonction du genre o et de la première 
famille. J'envisage une équation du second ordre : 

(\ ^L^y. ?(*) ' ."" 

je suppose que y {oc) est un polynôme de degré in — 2, et que, pour les 
différents points singuliers a n a 2 , ... ., a m oo , les intégrales soient régulières, 
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et que les différences des racines des équations déterminantes soient respec- 
tivement 






Je suppose que l'on sache que x est fonction fuchsienne du rapport z des 
intégrales. On peut choisir z d'une infinité de manières. On pourra toujours 
le choisir de telle façon que, pour z très voisin de o, x soit très voisin de 
Oj, et se développe de la façon suivante : 

(2) • • i x ' — a K 4* i*t 4- b 2 z 2 *t 4- b z z*** 4- M** 4- . . » . 

En posant alors 

jf( 3) est une fonction fuchsienaé parfaitement déterminée; il est aisé de 
calculer les coefficients £ 2 , £ 3 , b A , ... et ceux des substitutions du groupe 
fuchsien correspondant 

/ a. t z ■+■ fc \ 

V 9 ï£TT t y 
Cela posé, envisageons la fonction suivante : 

Les nombres \ ti X 2Ï . . ^ "k m m sont entiers positifs. Ils sont assujettis, ainsi 
que le nombre p des facteurs du dénominateur, aux inégalités.suivantes : 

X,> w (i-1), 

> < 4-X 2 4-...4-X„<m(i4-^4-/>. 

Les quantités ■■*,, z 2i ... f Zp soat regardées provisoirement comme des con- 
stantes^ Les infinis de te- fonction A (j5)~s%nt tous simples; ils sont compris 
dans la formule 

■-:.; - •. a;% 4- fc «{.z 8 H- Pi <>t «.Sp -K& ^ 

Quels sont les résidus correspondants? Soit 

1 
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On aura 

!A { -t- A 2 -h. • •-+- A p ~ o, 
Ai/(«i ) + A 2 /(z- 2 ) -K . .-+- A p J\z p ) == o, 
- » A,/ (z,r* + A 2 /(^r 2 + . . . -h A P f{z p r* - o. 
Le résidu correspondant à l'infini 



7^/„. -1- ^ ■'- a 

sera 

A A .F(z&) , ^ \_ 2 (;n-H) 

en posant, pour abréger, 

F(») = [/(*)-«.?' L/W - «J x '- • -L/M - «»]''•• 

Soit 9 (s) une fonction rationnelle quelconque ne devenant pas infinie à 
l'intérieur du cercle fondamental. La fonction <p(z)A(z) jouira de la pro- 
priété suivante ; elle sera égale à une somme de termes de la forme \ —— » 

comme on le démontre par des considérations très simples, mais qui cepen- 
dant ne peuvent trouver place ici. On aura donc 






H-)Y n+i (?«**+ *<) a(,w+) «<**-»- ft 

y «•»*-+- */ 
Cette identité a lieu quel que soit $>(*). Nous pouvons donc écrire 

en posant, pour abréger, 

( a jl±LÏi] — (z) 

Celte fonction, si l'on y regarde z comme une constante, est une fonction 
thétafuchsienne de £. Si l'on rapproche l'identité (4) des équations (3), et 
si l'on remarque que, dans ces équations, z„ z 2 , .. ., z p ont des valeurs 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XC!V, N° 4.) 22 
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quelconques, on en déduira l'existence d'une relation de la forme ' <•'■ 

(S) 6(t) = ^%p-[M a +MJ(t) + msf(t)+... + M p _JP-*(t)],. 

où M , M«, . > ., M p _ i sont des constantes indépendantes de t. Les valeurs 
numériques de ces constantes peuvent être calculées aisément à l'aiie de 
séries de même forme que et des p — 2 premiers coefficients #^ £ 2 , ;• ;> 
b p _i de la série (2).. Cette méthode nous donne donc l'expression d'une 
fonction Jteionnelle déj'(z) et de /(s) sous la forme d'une série théta- 
fuchsienne; Connaissant trois pareilles expressions, nous pourrons exprimer 
rationnellement f( z) par des séries thétafuchsiennes. 

» On peut, par ce procédé, écrire effectivement certaines relations li- 
néaires entre les séries thétafuchsiennes, relations dont j'ai démontré a pfâoH 
l'existence. 

» Les mêmes méthodes sont applicables, avec quelques changements, 
aux^ foutions o^autjres genres st 4es autres familles. » s 




AîfALYsE MATHÉMATIQUE. — $^Pmo/en d'étendre la théorie dés imaginaires ; 
: ,-, f@t* faire usage des imaginaires. Note de M. SUftîW. 
« Soit 

/(ay/j'=o (,j 

une équation en x, y supposée algébrique, entière et d'ordre m. Rem- 
plaçons les variables x, y par 

;n ■ jr = a'+X(3. (3) 

En ordonnant le résultat de la substitution par rapport à X, on a une 
équation de la forme 

X m A (a, /3, «', p) + \>»-< A, (a, j3, a', /3') + . . . -h A m («, p, a', /3',) =* o, (/*) 

Cela fait, considérons la nouvelle équation 

i«A t («, /3, «', j3') + / TO _, A, (a, /3, a ',j3') + . . . + A 7W ( a , £,<*', |3') == o, (5) 

obtenue en remplaçant dans (4) les puissances 

ï m , l" 1 -*, l m ~\ ..., X (6) 

par les nouvelles variables 
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en sorte que (5) représentera une équation à m -h 4 inconnues. Établissons 
entre les nouvelles variables (7) les relations 

/?, </ étant des nombres donnés quelconques positifs ou négatifs j tels que, 
par exemple, p — 1, q — — 2; l'équation (5) prendra la forme 

U l (a,p,a / ,j3 , ) + iU a (a,/3,a',/3 , ) = o, (9) 

U, et U 2 étant des fonctions de &., (3, a', |3' parfaitement définies, dépendant 
uniquement de la composition de l'équation (1) et des valeurs attribuées 
à /?, q. 

» Si donc on considère : 

» i° La courbe (C), dont l'équation en X, Y s'obtient en éliminant a, 
|3, a', |3', entre 

U l (a,|3,a',|3') = o, (10) 

U 2 (a, |3,a', /3') = o, (11) 

(C) { V l (X,Y,«,p,«M3') = o,- (12) 

V 2 (X,Y,a,/3, a ',/3') = °, (i3) 

V 3 (X,Y,a,/3,<*',/3') = o, (i4) 

V M V 2 , V 3 étant des fonctions données arbitrairement ; 

» 2 La surface (S), dont l'équation en X, Y, Z s'obtient en éliminant 

a, |3, a', j3', entre 

' U l (a,p,a',^) = o, (i5) 

U 2 (a, /3, «% PO = ' ( l6 ) 

(S) { W,(X,Y,Z,a > p,a',p / ) = o, (t?) 

W 2 (X,Y,Z,a,j3, a ',|3') = o, ( l8 ) 

W,(X,Y,Z,«,|3,«M3') = o, (19) 

W n W 2 , W 3 étant encore des fonctions données arbitrairement, il en résul- 
tera que la courbe (G) et la surface (S) résulteront entièrement : 

» i° De la composition de l'équation (1); 

» 2 Des valeurs attribuées à p,qî 

» 3° Des fonctions données (V 4 , V 2 , V,), (W,, W 2 , W 8 ). 

» Première application. — Si l'on suppose, en particulier, 

p = i, ry=— 1, (20) 

V, =X — a — p = o, (ai) 

V 2 ^Y-a'-/3'=o ? ' .(aa) 

V a =j3r-*/3'=:o, (a3) 
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é*é4afft mi nombre donné quelconque, les équations (€) deviendront 

.U l («;|3,'a',>) = o,""" "".' (24) 

U 2 ( aî /3,«V/3') = o, (25) 

(M| ; • \ X =>■* + -& ' (26) 

■y = ^4- /y, •' (2 7 ) 

j3 = */3\ (28) 

et représenteront une courbe dont letude fait l'objet essentiel de l'Ouvrage 
de M. Marie sur les Fonctions des variables imaginaires. 
» Seconde application. — Si l'on suppose, avec (20), 

. : W, = X- aZ -/3 =0, \ (29) 

W 2 =Y-a'Z-f3'=o, (3o) 

W, = /3 -*/3'=.o, (3i) 

les équations (S) deviendront 

U l (a,j3,o' > P')=^o,- '(3a) 

U 2 ( a ,{3,«',/3') = o, (33) 

X — aZ — |3 = o, (34) 

Y-«'Z-/3'^o, (35) 

■ p -^j3'=o, (36) 

et représenteront une surface qui sera coupée par le plan Z.==i, suivant 

une courbe de M. Marie. 

» Nota. — Supposons que l'équation (1) ne contienne qu'une seule 

inconnue 

. ■/(*)=*'<>, (3 7 ) 

et soit, , 

A l (a,l3) + iH 1 "(a,p) = o' 

ce que devient l'équation (9). 

» Si a', /3' sont deux nombres positifs ou négatifs vérifiant les équations 

H,(a,/3) = a,. H,(a,£) = o, 
nous dirons que 

00 = a -H &|3 

représente une solution imaginaire de (3 7 ). 

» En supposant /? = 1 , ^ = — 1 , on retrouve les solutions imaginaires 
considérées jusqu'ici. » 
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méganique. — Nouvelle manière d'employer le principe de la moindre action, 
dans les questions de Dynamique, Note de M. E. Brassinne. 

« Le principe de la moindre action, exprimé par les relations équiva- 
lentes 

à f mvds — o ou & \ mv-dt — o, 

ne correspond pas toujours à une simple question de minimum. Si, par 
exemple, une longueur invariable s est parcourue uniformément, dans un 
temps t, avec une vitesse v, il en résultera l'égalité vt= s; la variation du 
premier membre sera nulle, ce qui signifiera que le produit s peut être 
formé de plusieurs manières par deux facteurs différents. Les relations gé~ 
nérales ci-dessus, dans lesquelles deux éléments des intégrales sont varia- 
bles, ont un sens analogue. Une question particulière le fera com- 
prendre. 

» Un point pesant m descend sur une courbe située dans un plan ver- 
tical, et il en parcourt une longueur s terminée par deux points fixes A, B; 
par le premier, on mène une verticale h, qui coupe un plan horizontal 
mené, par le point B, à l'origine des ordonnées x. Quelle que soit la 
courbe, le point m, dont l'ordonnée est x et qui, par conséquent, est des- 
cendu au-dessous de A d'une hauteur h — x = z, aura une vitesse \jigz, 
et sa force vive acquise lorsque x = o sera mgh. 

» On voit aisément que le minimum indiqué par la relation générale 

^ I mv*dt = o ne peut provenir que du temps pendant lequel se développe 

la force vive mgh. Mais cette considération ne fait pas connaître la nature 
de la ligne qui remplit les conditions nécessaires. On y parvient par la 
transformation suivante (en faisant m = i) : 

(i) â fvds = à(v.s— fdv.s\ = o, $ fv 2 st — iïtvKt— favdv.À = o. 

» Si l'on égale à zéro des variations des termes en dehors du signe d'in- 
tégration, on trouvera 

(2) àv.s-hv&s = o, <h>V*-f-t> a .to = o, 

qui peuvent donner les valeurs de s, t en fonction de v ou de z, et réduire 
les ternies des expressions (1) qui ont conservé au second membre les 



( *7° ) 

signes d'intégration à la forme î7y(z)rfe.-Mais les valeurs de z ont pour 
limites fixes 2éro et A, et par suite la variation de la quadrature sera 
nulle. Remplaçant v par \ f 2gz et remarquant que z = k — a? et que, par 
suite, jçfcç, qu'on suppose de^uiême signe que l'accroissement de l'arc, 
compté de bas en haut, est de signe contraire à dz, les relations (a) prennent 
la forme suivante : 



es — Sz . . §t _ 



(3) - _^4-_ = o 7 

iiMtifé§raffon donne d© suite 

(4) .. ■ j ..s*'==\{li--x) i £ = k{s-x). 

La première est une eycloïde dont le sommet est an point À, pour lequel 

l'ordonnée x = h. Elle coupe le plan horizontal passant par l'ori^e en 

tin point quî pourra être B è\ on^détermme la constante X d'une, manière 

convenable. 

' ' >i ta vitesse de m en un ptJtnt éê la eycloïde est 

dt ~^ fit 2. s] h — se ' ■ " 

cette vitesse est aussi 

'■'.'■' ' s/2g(h-œ)) 

par suite, en identifiant ces valeurs, 

, i / x rffo 

^ = -;\/n i — ;î 

tnafet^appfelasecoû^edesBektionsfS), , 

' dx ttt 

1 

d'où résulte 



7* 



2S - 
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» La Valeur de >, indépendante de la Hauteur h, démontre que la courbe 
est tautochrone ; on peut avoir la valeur du temps âpres la détermination 

de -» qui sera le rayon de courbure de la eycloïde s 2 = \z, et la longueur 

du pendule simple dont l'oscillation est 1 1. 

» La méthode précédente s'applique au problème général du mouve* 
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ment d'un corps pesant sur une surface; on peut aussi supposer des forces 
verticales qui donnent à un corps wt, qui descend d'une hauteur A, une 
vitesse sjig® (z) . » 



physique. — Détermination , au moyen du microphone, de la position des 
nœuds et des ventres dans les colonnes d'air vibrantes ; par J. Semu-Çarpi. 

« Je demande à l'Académie la permission de lui présenter le résume de 
mes recherches, pour déterminer, au moyen du microphone, la position 
des nœuds et des ventres dans les colonnes d'air vibrantes* 

» Sur un petit anneau muni d'une membrane élastique, je fais appuyer 
une très légère tige de graphite, qui, à son autre extrémité, peut osciller 
dans un trou percé dans un petit morceau de charbon, soutenu par un 
demi-cercle en carton. Cette sonde microphonique a été introduite dans 
plusieurs tuyaux, mais la plupart des expériences ont été faites ayec un 
tuyau d'orgue, dont le son fondamental était do 2 . Lorsqu'on porte succes- 
sivement cet appareil dans diverses tranches de la colonne d'air vibrante, 
on peut, avec un téléphone, reconnaître aisément si la sonde passe par 
un noeud ou par un ventre. La présence d'un nœud est indiquée par un 
roulement, semblable aux bruits qu'on entend dans la lame d'un télé- 
phone lorsqu'un courant induit traverse le fil de cet instrument, Au con* 
traire, quand la sonde se trouve dans un ventre, les bruits deviennent très 
éloignés et très rares. Dans les tranches intermédiaires, les bruits deviennent 
de moins en moins rapprochés à mesure qu'on marche d'un nœud vers 
un ventre. Avec cet appareil, on n'entend presque pas, au téléphone, le 
son musical rendu par le tube; si, au lieu du petit tambour microphonique, 
on enfonce dans l'intérieur du tube un petit microphone ordinaire, oq 
entend bien le son musical, mais on ne peut pas reconnaître si le micro* 
phone passe plutôt par un nœud que par un ventre. En regardant la tige 
en graphite de la petite sonde microphonique, on voit qu'elle effectue des 
oscillations assez grandes, mais peu fréquentes, dans le trou du petit 
charbon supérieur, quand elle se trouve dans un ventre; elle éprouve un 
frémissement à peine visible, lorsqu'elle passe par un nœud. Ces mouve- 
ments si différents de la tige du microphone, dans un tube muni de parois 
en verre, peuvent être projetés sur un écran; on rend ainsi visible à une 
nombreuse réunion la distribution des nœuds et de^ ventres, 

» Cette méthode, comme presque toutes celles qui ont été adoptées dans 
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de pareilles expérience^, demanide #ès précautions d'autant plus 'minu- 
tieuses, qu'on exploré Hiftérîeur de fobes fendant des sons plus aigus» » 

ZOOLOGIE. — La spermatogénèse chez les Annélides et les Vertébrés. Note 
,. de M. A. Sabat^r, présentée par M. Alph. Milne Edwards. _„. 

' « 'A^aht eu Tdëbasîou i d'étudier, £ 1a station zoologique de Cette, les 
phénomènes de la spermatogénèse chez une Salmacina, petite Annélide du 
^rbu^»ë des Sefpuïïdesy et compà^âtîteriiënt chez quelques Lombrics de la 
regitfh? je suis arrivé â u des résultats qui m'ont paru éclairer d'une manière 
heureuse la spermatogénèse encore assez obscure des Vertébrés. 

» ÎLès spërmatos^ofes ou cellules 1 mères qui tapissent les parois des po- 
ches spermatiques se cbWrënt par multiplication dés noyaux et par bour- 
donnement de cellule! 'pedbnèulëes clàviïbrmës^ que j'appelle protospér- 
moblail&s. €haCun de céùx-cidti plusieurs à la fois' grossissent, se détachent 
do* ^ôupë et ^rJBSënléhf à leur tour utfe ntihveïlettulfiplicationdes noyaux 
àVéïirftbùrgëën'rieWnt iupërficîël. Delà «îtè seconde génération de spèrma- 
tofelàstes', ffllë dé là 'Crémière, lés deutospërmdbîàstes qui s'allongent pro- 
gressllféméfift èV se irânsfefinënt définitivement eh spermatozoïdes. Le noyau 
dû detltospermobfastéfi)rmé : la tête du spermatozoïde, tandis que le corps 
et la queue sont cohstîtues < par Teffilement du protoplasme. Xi résulte de 
là que le processus de là spermatogénèse, loin d'être réduit à la production 
dSmëseiilë génération de sjiermoblastés, présente, au contraire, la succes- 
sion' îde deux générations i de ôës éléments cellulaires, dont la première dé- 
tient- fé Mas^ôphorè de îa Secondé. 

» Gë ; processifs nïêl paraît être également celui de la spermatogénèse chez 
les If^értébrés. ïl permet d'interpréter d'une manière très satisfaisante des 
faits recueillis par des observateurs d'une valeUr #Éfeontestable, mais dont 
les cëhdéptio^s'p^éseritèErt des ^ei^nces très pr%wiicées. * 

LJ î» Qu'est aMM, *pa¥ exem^è, îque le* processus complïtiuéetaSsezextraordH 
hàîre c^ûe M. ËaTMaRr attribué! la spermlRogénèse chez tous les Tertébrés, 
depuis les Poissons jusqu'aux Mammifères, trouve dans les phénomènes ci- 
dessus une explication dés plus simples et des plus rationnelles. Les groupes 
cellulaires composés d'une grande cellule centrale ronde "et claire (élément 
f¥meïle)et de petites Cellules périphériques aplaties (élément mâle) appli- 
quées à la surface de celle-ci, groupes que l'éminent professeur du Collège 
de France considère co/nme des ovules primordiaux entourés de cellules 
épithéliales et par conséquent comme de jeunes follicules de Graaf mates, 
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ces groupes, dis-je, ne sont autre chose que le spermatospore primitif recou- 
vert des protospermoblastes, qui deviennent plus ou moins saillants à la 
surface dé la cellule mère. Ce premier phénomène de bourgeonnement 
superficiel a d'ailleurs été observé par La Valette Saint-George, qui lui 
attribue la formation des cellules de ce qu'il appelle le spermatocyUe . 

» M. Balbiani a également constaté chez les Plagiostomes que Fovule 
central émet, par différents points de sa surface, des bourgeons ou cellules 
filles qui deviennent clavifbrmes. 3^ 

» Les cellules épithéliales du follicule deGraaf mâle qui produisent, d'après 
M. Balbiani, par bourgeonnement, un groupe de cellules filles devenant les 
spermatozoïdes, représentent fidèlement à leur tour les protospermoblastes, 
produisant par bourgeonnement, à leur surface, la génération des deuto- 
spermoblastes qui deviendront les spermatozoïdes ('). 

» Cette succession de deux générations de spermoblastes, dont la 
deuxième prend naissance sur la première, constituant le processus 
nécessaire de la spermatogénèse des Annélides, me semble parfaitement en 
harmonie avec les faits dus aux observateurs les plus dignes de crédit 
et me paraît suffire à l'interprétation simple et naturelle des faits observés, 
sans nécessiter l'intervention d'une conjugaison d'éléments réputés de 
sexualité différente et d'une fécondation que rien n'est venu sérieusement 
établir. » 



TÉRATOLOGIE. — Sur le rôle de l'amnios dans la production des anomalies. 

Note de M. C. Dareste, 

« On a souvent cherché à expliquer un grand nombre d'anomalies 
simples, et particulièrement les déviations du tronc et des membres, par 
une cause mécanique, la compression partielle de l'embryon dans la ma- 
trice. Cette théorie, très ancienne, puisqu'on la retrouve dans le livre de la 
Nature de l'enfant qui fait partie de la collection hippocratique, a été sou- 
vent reproduite. Mais les partisans de cette doctrine n'ont pu, jusqu'à 

(}) Ces protospermoblastes sont aussi les Dechyellenkern de Semper, que ce savant distin- 
gué fait naître à tort à la base du faisceau de spermatozoïdes, tandis que ce sont les sper- 
matozoïdes qui en naissent. 

Ces protospermoblastes sont encore les cellules externes du spermatocyste de la Valette 
Saint-George, tandis que les cellules internes sont les deutospermoblastes- ou spermatozoïdes. 
C. R., 1882, i» Semestre. (T. XCIV, K°4.) 2 ^ 



(174) 
^résfcnVla foire prévaloir, parce qu'il» n© connaissaient ppi a t l'agent de la 
compression.* : « 

■ **Mes recherches sur la production artificielle des monstruosités m'ont 
appris que, dans l'embryon des Oiseaux, un grand nombre de monsiruosi* 
tés simples résultent de la compression partielle du corps de l'embryon; 
que l'agent de cette eompression partielle est l'amnios arrêté dans sou dé- 
veloppaient', eijêri que cette compression partielle ne peut déterminer 
d'évén^pwits tératologiques qu'autant qu'elle s'exerce de très bonne 
feeure, lorâquëPembryonf n'est constitué que par des cellules; homogènes, 
'ë^neprésëkte pas eneore ses éléments histologiques définitif».: 

» j^sïgnalé, depuis longtemps, cette loi générale comme devant s'a©* 
pliquer également aux Mammifères et à Tespèct humaine. La sifflafllîtude 
des phénomènes de l'évolution chez les Oiseaux et les Mammifères devait 
amener la similitude des phénomènes tératogéniques. Une pièce tératolo- 
gique très intéressante, dont je dois la communication à M. Q. Pouehetj 
me^pèrmêiriàe donner la pré^^de Cette conception. 
îr * » C'est uufeetùs de mouff|§%ii présente des déviations de toute sorte. 

La tête est complètement renversée en arrière et à droitCj de tell© façon 
<Jùe le s n1dseâu vient s'appliquer contre la partie-de l'amnios qui enveloppe 
ièstîrèmbres postérieurs. Les membres antérieurs^ complètement soudés, 
dans la région numérale, avec les parois thoraeiques, présentent, dans la 
région de Tavant-bras et des pieds, de nombreuses torsions qui font que 
leurs doigts viennent s'appliquer sur le museau, où ils ont laissé leur em- 
preinte. Les doigts décembres postérieurs sont complètement renversés 
d'avant en arrière. 

» Ges faits seraient assurément peu dignes d'intérêt en eux-mêmes si la 
piècé^éràtblogîqué ne laissait voir, de la manière la plus évidente, leur 
mode defor$ai$o»V : - • • • > s- i , 

*» En effet, î'amto^ complètement adhérent avec la peau de l'embryon, 
dans* une* grande partie do la région cervicale et de la région- dorsale^ n'a 
pu être' enlevé ! en téftilâé. Un lambeau persistant de cette membrane 
forme une sôrfe f de gaine qui enveloppo et comprime lesnpattes posté* 
rieures : c'est cette eompression qui a manifestement renversé en arrière 
les doigte des pattes, postérieures» Cette gaine est elle^roême soudée avec 
un lambeau 1 du capuenon céphalique, qui a ©té ainsi renversé en arrière et 
latéralement, et qui a entraîné la tête avec lui. Le cordon ombilical se 
trouve engagé dans cette adhérence, qui unit entre elles la partie cépha- 
lique et la partie caudale de l'amnios. 
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» Les adhérences de l'amnios avec la peau de l'embryon établissent, 
avec une complète évidence, que la date de ces événements tératologiques 
est très ancienne; car elles n'ont pu se produire que lorsque la peau n'était 
pas définitivement constituée, et ne s'était pas encore revêtue de ses poils 

laineux* 

» Cette pièce présente donc la réalisation complète des idées que je pro- 
fesse depuis longtemps sur la tératogénie. Elle montre comment les dévia- 
tions, et particulièrement le pied bot Congénital, l'une des anomalies les 
plus fréquentes dans l'espèce humaine, sont la conséquence de la compres- 
sion du corps de l'embryon, par l'amnios arrêté dansf son dévelop- 
pement. » 

physiologie végétale. — De la végétation à l'ait des plantes aquatiques. 
Note de M. E, Me», présentée par M. Duchartre, 

« On sait qu'un grand nombre de plantes aquatiques peuvent vivre à 
l'air et y développer des rameaux différant notablement de ceux qui nais- 
sent sous l'eau par leur aspect général et leur structure. Mais il est plu- 
sieurs espèces chez lesquelles les formes aériennes ne sont pas connues, 
J'ai cherché pour quelques-unes d'entre elles à les réaliser expérimentale* 
ment. Pour cela je plaçai quelques rameaux dans un vase renfermant de 
l'eau, en ayant soin que les bourgeons restassent émergés, Le tout était 
recouvert d'une cloche et exposé à une lumière diffuse assers vive. A côté 
se trouvait un appareil identique, renfermant des rameaux semblables aux 
premiers, mais immergés entièrement et destinés à servir de témoins : 
comparaison nécessaire pour apprécier la part d'influence revenant au 
milieu Les observations furent commencées au mois de juillet. 

» Poiamogeton natans.-les entrenœuds, de même que les premières feuilles, quf, dans cette 
plante sont linéaires, restèrent courts et épais. Ensuite apparurent des feuilles a limbe ru- 
diment'aire puis des feuilles pourvues de limbes de plus en plus grands, sans ^ tes der- 
niers acquissent jamais les dimensions normales. Après qu'un certain maximum eut été 
atteint la taille des limbes qui suivirent diminua peu à peu, et, à l'automne, les feuilles li- 
néaires reparurent : circonstance qui ne se présente que très rarement dans les stations où 
végète cette plante. Sur toutes les feuilles linéaires les stomates étaient d'autant plus abon- 
dants qu'on examinait des régions plus rapprochées de l'extrémité. Il y en avait parfois 
iusque dans le voisinage de l'insertion sur le rameau. Ces stomates existaient uniquement a 
la face supérieure, qui se distinguait de l'autre par un léger aplatissement Je n'ai jamais 
rencontré ces organes sur les feuilles linéaires de cette plante, dans les conditions naturelles 
où elle vit A mesure que l'extrémité des feuilles s'élargissait, les stomates se confinaient de 
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plus en plus dans la partie terminale. Sur celles oh un rudiment de Ijmbe commençait à ap- 
paraître, on en trouvait cependant encore au sommet du pétiole. C'est seulement longue le 
limbe avait acquis d'assez grandes dimensions que le. pétiole se montrait complètement dé- 
pourvu de stomates. Quant aux rameaux qui, dans l'expérience, s'étaient développés sous 
l'eau, ils avaient acquis des dimensions un peu plus grandes que ceux qui s'étaient formés 
àl'air; mais entrenœuds et feuilles linéaires étaient restés plus exigus quedansl'état normal, 
tés feuilles linéaires, de même que celles qui étaient munies de limbes; peu développés, por- 
taient des stomates, mais en moins grand nombre que dans la forme aérienne. En outre, ces 
stomate* s'éloignaient moins du limbe et faisaient défaut dès que ce dernier avait dépassé 
les d/mensions rudimentaires. • , 

» Potamogeion rufeseens., — Les rameaux sont restés courts et grêles, de même que lès 
feuilles. Sur ces dernières on remarquait la présence d'assez nombreux stomates, répartis 
surtout de chaque côté de la nervure médiane. Les rameaux submergés étaient un peu 
plus développés. Leurs feuilles portaient aussi des stomates, mais en moins grand nombre. 
Elles en sont généralement dépourvues dans les conditions ordinaires. 

» L'apparition dès stomates dans les feuilles des deux plantes ci-dessus ne 
doit pas être attribuée au moins directement à la végétation aérienne, puis- 
qu'on les retrouve également dans les expériences où les rameaux étaient 
submergés. Ils paraissent dus: à deux causes : le ralentissement dans la 
croissance et l'hérédité. Dans les conditions de l'expérience, l'accroisse-^ 
ment étant très lent, lies ijiatières nutritives s'accumulaient dans lé tissu et 
favorisaient la production des stomates en déterminant sur certains points 
la multiplication des cellules épidermiques. Celles-ci étaient en effet pi us pe- 
tites et plus irrégulières dans leurs dimensions et leurs contours, Les stomates 
n'étaient plus nombreux dans les rameaux développés à l'air que parce quç 
la végétation se trouvait encore plus ralentie dans ce milieu, par suite de 
la transpiration. C'est pour un motif analogue sans doute qu'on en ren- 
contre sur Jes; feuilles, florales du P. riifescenS; quand cette plante croît dans 
des sols peu fertiles et à de faibles profondeurs. 

» 1/ observation nous fournit du reste d'autres exemples de l'apparition 
des stom^teSjtpar su|te du ralentissement dans la végétation. C'est ainsi que 
dans les bas-fonds graveleux, très stériles, du laç de Longemer,on trouve, 
à une assez grande distance de la rive, des Littorelles très exiguës dont les 
feuilles sont remarquables par la présence assez fréquente de stomates à 
Fextrême pointe, tandis que, dans le voisinage, les individus appartenant à 
la même espèce, mais croissant en sol limoneux et à de grandes profon- 
deurs, n'en possèdent pas. 

» Mais dans l'apparition des stomates on doit également faire intervenir 
l'hérédité. C'est en effet en vertu de ce principe que ces organes faisaient 
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défaut sur la face inférieure des feuilles linéaires de P. nalam développées 
dans les expériences dont il a été rendu compte plus haut et que sur la 
face supérieure ils étaient principalement accumulés à l'extrémité. On 
sait en effet que, dans les conditions normales, la face supérieure seule des 
feuilles nageantes possède des stomates et qu'on n'en rencontre pas sur le 
pétiole. C'est en vertu du même principe que les feuilles aériennes dont 
on provoque par expérience le développement sur des Littorelles prises à 
une certaine distance de la rive et dans des fonds limoneux possèdent 
moins de stomates que celles qui prennent naissance sur les individus re- 
cueillis près du bord ou en sols stériles. 

» On savait que la végétation aérienne provoque le développepent des 
stomates, mais sans en comprendre le mécanisme. Les expériences précé- 
dentes jettent quelque jour sur cette question. 

» Nuphar pumilum. — En soumettant aux mêmes conditions expérimentales des rameaux 
de N. pumilum portant des feuilles appartenant à la forme submergée, j'ai vu apparaître des 
feuilles aériennes présentant le même type, mais plus exigu. Le ralentissement dans la vé- 
gétation produisit un résultat que j'avais en vain cherché à faire naître dans les feuilles de 
P, : rufescens : je veux parler de l'apparition de grains d'amidon dans les cellules du limbe, 
fait que je n'ai jamais vu se présenter dans les conditions naturelles où vivent les feuilles 
submergées de cette plante. 

» U Hydrocharis morsus rance a pu développer des feuilles à l'air, parfois, même sans 
abri et exposé directement à la radiation solaire. Les limbes étaient moins larges, les 
pétioles plus courts, les lacunes moins grandes, les cellules épidermiques plus exiguës et à 
contours légèrement sinueux. 

» D'après ce qui précède, on est autorisé à penser que, si certaines 
plantes aquatiques ne peuvent pas former de rameaux à l'air libre, c'est 
seulement parce que leurs tissus sont impuissants à résister à une transpi- 
ration active et non, ainsi qu'il arrive pour les plantes aériennes qu'çm 
immerge, parce qu'elles sont incapables de s'y développer et de s'y nourrir. 
Elles peuvent vivre à l'air, à condition que celui-ci soit humide, et y pro- 
duire de l'amidon parfois avec plus de facilité que sous l'eau. Certaine- 
ment si, au lieu d'opérer sur des fragments détachés, on appliquait le dis- 
positif précédent à des individus intacts, sans les sortir de leur station 
naturelle, on obtiendrait des organes moins exigus.Maissiles plantes aqua- 
tiques peuvent développer à l'air des rameaux qui y fonctionnent et y 
vivent, il en est fort peu chez lesquels la même feuille puisse fonctionner 
dans les deux milieux. Ce cas ne se rencontre que dans celles qui possèdent 
des tissus assez consistants pour résister à une active transpiration. Telles 
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sont lés fouillés d'Ishétes et Lkibr^llâ là)mHsy im ^ntm^êtûer^éèB des 
feuilles àéTypha, Spat^dniumramèmm, Carêx ampatoéa, etcv A cette eatéw 
gorie de plantes seule conviendrait là dénomination d'amphibies, et encore? 
le sorit'êlles rarement èâns 'toutes leurs pâHties, car si la portion immergée 
d*Utfe Mille de €. amputiacea^ Sp.mm<uum^mt vivre à;foir, en revanche 
ïâ përtîe 1 émergée ne ââumittégéter dHB«l ? eau k » •*•■: 

MINÉRALOGIE. — Sur les bandes concentriques des jfeldspalhL Note 

de i M. A. Michel Xévy, prlsept^e par M. jfoûquiè. : ^ 

« Dans une Note pTéee^enti^)$*j ? ai cherché quelles sont les positions 
d^gale^intetfsitélnmideuse i^tteÎHêuvënti fendre, entraxes -nàe©ls croisés? 
deux minéraux juxtaposés enftaijue très mince, ainsi quédenr mélange sab- 

microscopique. ,,,..'.....-...,. .,.-...--,. ....-.• 

» Yofci les résuliÇaYs dç ^application de cette méthode à Tétùde cïes ^4' 
spaths. présentant des ^a^de^ concentriques^ 4es facules, des extinctions 
dndu^s^nenti^W^eoIscroisésijïen.Vumièdre; parallèle* 

» Premiefiscmi *frès fréquent**** Il -existe qiaâtte positions à angle droite 
d'égalé ïdl^sitê lùminenâe, ïlàtis lesquelles les cristaux des feldspath» pa- 
raissent entièrement homogènes; non seulement les Bandes concentriques 
et les jfacules 4%ara)ssen't, , majs ^ endore les lamelles hémitropes, suivant les 

lois-o^M^ : t : 

» Dans le cas des associations d'orthose, de 'microcline^et d'alM^f dé- 
couvertes par M. Des Cloizeaux, l'orthose ne se distingue plus, dans ces 
(juatre posîtionf, du ' mîcrocHnté ; lès fflbtf nets d'âlbite * escortent sur un 
fënà cotàmdhdMfat^it^ûiîîPôrme. i 




s^MBë^esl^hita^êlft^te* iàMté^iàVfdMUmriéWmis' les pêsMons 
^aWlnttottë^ïinlïrfètes^i^o^^ tës^ndes cbiSceétfîqtièsr^ tféf fcbr?e*i 
pbtiaeatVl^'à'lleïïrcèmfef^ ki% .^ i !» 

>> 'tirv^^c^y»i& BôÉï'/ I ^ks^5' Hâfirèr^^- 'ÔHWèWrBttvé 5 aftetiiië^-flâpâiH<i ti 'datifs laquelle 
les bândè^cônbe^rîquès 1 prennent toutes là mé%e ititenéité* lumineuse^ 

» Pour faciliter' F interprétation théorique de ces divers cas, je rappelle 
raïque^ââns 1 uoS expéiiebces dé reproduction artificielle; nous avons vu^ 
M. touque et moi, les microiithes feldspathiques élémentaires allongés 

« ; — j ,_ : — — : : ■■ 1 — — : ■ — — — - - 

(« ) Comptes rènâtif, p. §3 de ce "Volume. 
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suivant J'arête pg l se grouper radialement en sphérolithes* tantôt parallè- 
lement en faisceaux, préparant pour ainsi dire les gratis cristaux dç feld- 
spath. Il convient donc de se représenter un pareil cristal comme un agré- 
gat de microlithes parallèles, juxtaposés par coucjies çpnCQOtHs|ue§, et 
tantôt orientés dans un sens unique, tantôt retournés par rotation autour 
d'un axe perpendiculaire kg*, L'association si fréquent?* de» maçles de 
l'albite et du péricline confirme cette observation» 

» Quand nous avons cherché, dans nos expériences synthétiques, à faire 
cristalliser simultanément deux feldspaths différents, nous avons vu les 
microlithes de même nature se grouper et pour ainsi dire se rechercher ; 
mais parfois il y avait juxtaposition, dans un même faisceau* de deuxsér 
ries de microlithes différents. 

» Quand le feldspath considéré ne présente pas de bandes concentriques, 
sa composition est homogène et les microlithes élémentaires sont orientés 
dans un sens unique, du moins si l'on considère successivement le cristal 
fondamental et les lamelles hémitropeg. 

>? Lorsque les bandes concentriques et les façules se présentent ? il faut 
considérer à part chacun des cas énumérés plus haut. Dans le premier cas, 
on n'a également affaire qu'à un seul feldspath fondamental ; mais les 
groupements hémitropes submicroscopiques des miprplithejs y constituent 
les parties àpropriétés optiques variables, quoique se déduisant en somme 
de l'ellipsoïde du feldspath fondamental ? 

» Ce cas §st assez important au point de vue théorique ppyr que nous 
insistions sur les preuves accessoires que l'observation fournit à son sujet. 
On aperçoit fréquemment, dans les oligoclasesdes pe|matites ? par exemple, 
des facules et même, des bandes où les lamelles hémitropes, extrêmement 
fines, peuvent encore se distinguer aux. forts grossissements. On observe 
souvent aussi, dans If s roches les plus variées, des bandes concentriques 
ayant les mêmes extinctions, et |e,s mêjpis colorations que l'une des séries 
de lamelles hémitropes; ces dernières viennent pour ainsi dire se fondre 
dans ee§ bandes» 

* Pinjportançe, théorique de ce, second cas réside dans l'incertitude qu'il 
peut jeter sur les extinctions présentées par les feldspaths triçliniques dans 
la gone ph K -\ il conduit à admettre l'existence de bandes qui seraient au 
feldspath triqhnique fondamental ce. que l'orthose^ ou du 1 mpins certains 
orthoses, sont au microcliue, 

» Le deuxième cas paraît exiger l'absence d'hémitropie subffliçrosçopique| 
il suppose un mélange de deux séries de microlithes, fejajspathiquese{ ? sans 
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prouVei" la théorie de M. Tschermak, il ne lui est pas opposé. La nouvelle 
méthocfé que nous proposons prouvé qu'il n'y a alors dans les bandes con- 
centriques que deux corps à conférer; elle démontre, en outre, que le 
second de ces corps né se confond pas avec le feldspath des lamelles hémi- 
tropés. 

» ËnËn, le troisième cas supposé' plus de deux corps composants, ou tout 
au moins deux corps et des retournements hémitropes. 

» La méthode des intensités lumineuses égales paraît pouvoir s'appliquer 
à d'autre^ anomalies Optiques, notamment à celles que présentent certaines 
plàques?âe quartz et de pyroxênë. Elle procure une distinction facile des 
différtteies nfàcles dânsielfetfpathètridiniques. » 

MÉTÉ0JROLO6IE. — Sur la hauteur barométrique du 17 janvier 1882. 
Note de M. É. Renou, présentée par M. Hervé Mangon. 

« La pression atmosphérique s'est élevée, le 17 janvier dernier, à une 
hauteur extraordinaire; elle a atteint ai c* du matin, au parc de Saint- 
Maur, 782 mm ,i3; l'altitude est de 49 m ,3o. La température de l'air était 
— 2°,i, le temps couvert avec du brouillard. Cette hauteur revient, au ni- 
veau de la mer, à 7 86°"°, 92. 

» Depuis près d'un siècle, on ne trouve à l'Observatoire de Paris qu'une 
seule hauteur qui ladépasse un peu, c'est celle dû 6 février 1&21, a g h du 
matin, •^8o mm ,82, qu'il faut porter à 78o mm ,90, à cause d'une correction 
alors négligée. L'altitude du baromètre étant 67™, 38 ; ce chiffre devient 
78 7 mm , 5a au niveau de la mer. 

» Dépuis deux siècles, on observe à Paris la pression atmosphérique 
avec des instruments variés^ mais dont les corrections peuvent se déduire 
de séries embrassantiitt certain nombre; 'd'années. H ne paraît pas que, 
dans tout cet intervalle, 1 fé baromètre^^àisd:épas#778 mm ,5, si l'on en 
excepte les deux cfcfPrèsMe 1821 et^%82. Cotte citait comme extra- 
ordinaire la hauteur de 775 mm ,6, qu'il avait lue à Montmorency le 26 dé- 
cembre 1 7 78,' hauteur qui, kvëc les corrections convenables, revient à peu 
près à 778 ÛBn ,5 à l'Observatoire. Dans ce siècle, nou^ trouvons encore 
deux hauteurs pareilles, 778 nMn ,561e 1 1 février 1 849 et 77 8 mm , 38 le 18 jan- 
vier 1859. On rencontre ainsi certains chiffres qui se produisent presque 
identiques de temps en temps et qui sont produits sans doute par le même 
état atmosphérique. 
J » Êii iSàr, les données météorologiques sont peu nombreuses et trop 
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clair-semées, pour qu'on puisse rien dire de l'état atmosphérique de l'Eu- 
rope au moment du maximum barométrique du 6 février. Il n'en est plus 
de même aujourd'hui. Le maximum du 17 janvier concorde avec l'existence 
d'un immense anticyclone, beaucoup plus étendu que d'habitude et occu- 
pant tout l'espace compris entre le nord de l'Afrique et celui de l'Europe. 
Il est bien probablement produit par le croisement des vents inférieurs de 
Nord-Est avec des vents supérieurs de Sud-Ouest. Ce dernier se déverse sur 
le nord de l'Europe, sous forme de vent d'Ouest violent, concordant avec un 
hiver extraordinairement doux pour ces régions. Les observatoires de mon- 
tagne montrent d'ailleurs cette disposition de l'atmosphère. La différence 
avec l'état atmosphérique de décembre 1 879 réside dans l'humidité de ces 

couches qui dépend de leur point de départ, les vents de Sud-Ouest pouvant 
être très secs, comme en décembre 1879, s'ils inclinent un peu au Sud, ou 
très humides, s'ils s'inclinent un peu à l'Ouest. L'expérience de ces der- 
nières années montre clairement que la différence si grande des hivers ne 
provient que d'une distribution différente de la température suivant la 
verticale, l'atmosphère pouvant offrir, sur 1 o ooo m ou 1 2 ooo m de hauteur, la 
même moyenne dans un hiver doux et dans un hiver rude. Cette distribu- 
tion ne tient elle-même qu'à de petites différences dans la direction des 
courants, qui influe énormément sur leur degré hygrométrique. » 

M. Faye fait les remarques suivantes, à l'occasion de l'intéressante Com- 
munication de M. Renou. 

«Cette aire de haute pression si extraordinaire qui pèse sur une partie 
de l'Europe doit s'étendre à nos côtes de la Méditerranée et donne, si je 
ne me trompe, l'explication d'un phénomène que notre savant confrère, 
M. Naudin, me signalait ce matin même. Voici le passage de sa Lettre (du" 
20 janvier) qui s'y rapporte. 

« Il s'agit de la diminution de la mer à Antibes et localités voisines. Depuis une quin- 
zame de jours, son niveau a baissé de plus de o-, 3o, laissant à nu des fonds sur lesquels 
de petites barques naviguaient très aisément jusque-là. Dans une espèce de petite rade, qui 
est a 1 entrée d'Amibes, on peut aujourd'hui récolter à pied sec les herbes marines, 41gues 
Posidonia, etc., ainsi que des Holothuries et autres animaux marins, tout étonnés de recevoir 
directement les rayons du soleil. 

. . . Vidifactas e,x œquore terras, 
Et procul a pelago conchœ jacuere marines. 
. Faut-il attribuer cet abaissement de niveau à un soulèvement lent du soP C'est ce 
qm semblerait le plus naturel. Peut-être y a-t-il connexion entre ce fait et une éruption 

C. K., 1882, 1" Semestre. (T. XCÏV, N° 4.) 3/. 
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sous-marine qui, disent les journaux, vient d'avoir lieu dans là mer Ionienne. Les gens du 
pays, tout en s'étonnant de voir la mer si basse, ne vont pas en chercher la cause si loin. 
Pour eux, c'est tout simplement le beau temps dont nous jouissons, presque depuis le com- 
mencement de janvier, et qui rappelle tout à fait le printemps. Dans le milieu du jour, le 
soleil paraît presque trop chaud. » 

» Si la pression était à Antibes, comme ici, deo m ,025 plus élevée 'qu'à 
l'ordinaire, le niveau de la mer devrait baisser, d'après une bien belle 
remarqueije M. Daussy, deo m ,02 5 X i3(i3, densité du mercure par rapport 
à l'eau), c'est-à-dire de o m ,325. C'est à peu près le chiffre qu'indique 
M. Naudin. Cette fois donc ce serait le populaire qui aurait raison contre le 
savant, car ce serait bien au temps tout spécial dont nous jouissons qu'on 
devrait attribuer le retrait dès eaux et non à un soulèvement du sol. Si 
cette conjecture est juste, M. Naudin verra le niveau ordinaire se rétablir 
à Antibes, dès que l'équilibre atmosphérique se sera rétabli, c'est-à-dire 
dès que l'aire de haute pression qui semble couver sur le pays se sera dé- 
faite ou éloignée ( 1 ). ' 

» Il sera bien intéressant de suivre, comme M. Alluard l'a si bien fait 
au Puy de Dôme, en pareille occasion (grand hiver de décembre 1879), la 
distribution des températures dans le sens de la hauteur, et de voir si le 
décroissement ordinaire se sera trouvé violemment interverti comme en 
1879. Notre confrère M. Berthelot nous dit que les observations déjà 
publiées signalent précisément ce genre d'interversion. 

» En terminant, je demande la permission de réclamer, devant l'Académie, 
contre le terme à' anticyclone que l'on applique souvent à ces phénomènes. 
Il n'y a pas le moindre rapport entre les aires de haute pression, comme 
celle qui s'est établie depuis une semaine sur nos contrées, et les mouve- 
ments tournants qui produisent les trombes, les tornades, les typhons ou 
cyclones/ . 

» Les cyclones sont accompagnés, il est vrai, d'une dépression baromé- 
trique, tandis que l'inverse a lieu pour le phénomène actuel. Mais les dé- 
pressions voyagent avec une rapidité extrême, tandis que les aires de haute 
pression s'établissent à poste fixe pour longtemps sur un vaste pays. Si elles 
se déplacent, ce n'est qu'avec une grande lenteur. Dans les cyclones, l'air 
descend, en spires rapides et violentes, des hautes régions où la gyration 



f 1 ) Le phénomène ne pouvait d'ailleurs être remarqué par le public que sur une plage 
à très faible inclinaison comme à Antibes, et découvrant le fond pour un minime abaisse- 
ment de niveau. 
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prend naissance jusqu'au sol sur lequel elle s'épuise. C'est un phénomène 
mécanique des mieux caractérisés, dans lequel la gyration est intimement 
unie à la translation accélérée, et ne saurait en être séparée. Je ne sache pas 
qu'on puisse en dire autant des hautes pressions. Il n'y a pas là davantage 
de gyration inverse, c'est-à-dire ascendante, ayant en bas son origine, par 
opposition aux cyclones dont l'origine est en haut. En un mot, l'un de ces 
phénomènes n'est pas le renversement de l'autre : ils sont d'ordres différents. 
Le premier, seul, d'ailleurs, est bien connu aujourd'hui dans ses manifes- 
tations* les plus variées, tandis que le second, je parle des hautes pres- 
sions avec inversion des températures supérieures, est encore fort peu 
connu (*). Nous voyons justement, grâce aux circonstances frappantes qui 
accompagnent celui-ci, qu'indifféremment, par les hautes pressions, le ciel 
peut rester entièrement couvert, sans neige et sans pluie, avec une tem- 
pérature relativement élevée (1882), ou, au contraire, être parfaitement 
clair avec un froid intense (1879), ce qui rend sans doute le problème 
encore plus difficile à résoudre. » 

M. Lu Masouvribr adresse une nouvelle Note sur l'interprétation du 
poids de l'encéphale et ses applications. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J« B. 



(!) Dans les cyclones, la dépression est bien plus grande, en général, que le phénomène 
inverse pour les aires de haute pression. Il n'y a pas là de maximum proprement dit : tout 
dépend de l'énergie du mouvement gyratoire. Dans l'autre phénomène, l'augmentation de 
pression est relativement faible, et il semble qu'elle ne puisse pas dépasser une certaine va- 
leur, o m ,o2o ouo m ,Q25 environ. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

THÉORIE DES probabilités. — Sur la théorie des épreuves répétées, 
Note de M. J. Bertrand. 

« Le célèbre théorème de Bernoulli sur les épreuves répétées ne fait 
partie d'aucun programme d'études, et cela tient peut-être à la complica- 
tion des démonstrations proposées : 

» Je crois utile de faire connaître le raisonnement suivant, présenté cette 
année aux élèves de l'École Polytechnique : 

» Soient p et q les probabilités de deux événements contraires A et B; on a 
p 4- q — i, et les termes du développement 

(p+ qf=zpV-+ p.pV- i q+...+ K k p k qV- h + ...-{- q* 

représentent les probabilités des diverses combinaisons que le hasard peut 
amener sur une succession de p. épreuves. Supposons qu'on s'engage à payer, 
après les p. épreuves accomplies, une somme égale à 

-P 
ii désignant le nombre de fois que l'événement A s'est présenté. 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XC1V, H» g.) 25 
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» Cherchons la valeur équitable d'une telle promesse, c'est-à-dire l'espé- 
rance mathématique E de celui à qui elle est faite. 

» On l'obtient évidemment en multipliant la valeur de chacune des 
sommes à espérer par la probabilité qu'on a de l'obtenir, 

E =S(;-p)'w-* 



on a 



^A^y-* = ( P + q y=i, 

^kkrfq*-* =p^(p + qf = p.p(p ■+■ q)9- = p.p, 

%PA kP y-*=p^[p± p ( P + q Y] 

= W{p + q*- x ) + \l{[x - i)p 2 {p + qv- 2 ) = pp + p.([* - i)p\ 
et la substitution de ces valeurs donne 



E tend vers zéro lorsque p. augmente, ce qui exige évidemment qu'il en soit 
de même de la probabilité poui 
donnée, si petite qu'elle soit. » 



de même de la probabilité pour que la différence p surpasse une limite 



ANALYSE mathématique. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques; par M. Hermite. 

« XXXIII. Je terminerai par une remarque sur l'équation 

qui exprime que les coordonnées x ët£ ont, comme s, la période 2 K.. Soit 

u> = K-f- iv et posons 

._, N n , e'(K + /u)- 

v y n ®(E.H-*u) 

cette fonction II (v)> évidemment réelle, finie et continue pour toute valeur 
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réelle de u, a pour dérivée l'expression 

n , (w) = g-A a sn»(K4-ïu), 

qui est toujours négative. On a, en effet, 

J<& 2 K, 
comme conséquence des formules 



_ r l dx r 1 k*x*dx 






et l'on sait d'ailleurs que sn a (K + iu) est supérieur à l'unité. La fonc- 
tion II(u), étant décroissante, ne peut s'évanouir qu'une fois j or on a, en 
désignant par a un nombre entier, 



8'(K + 2/aR') ia% 

5 



0(K + 2MÏt') K 

et par conséquent 

n(o) = -, n(2«.R') = -- T - 

Nous établissons ainsi l'existence d'une racine, puisqu'on peut disposer 

de a de manière que - — ^ soit de signe contraire à -• Mais c'est en dé- 

terminant les quantités c et l qu'il serait surtout important d'obtenir les 
cas où le mouvement du pendule est périodique, ces constantes repré- 
sentant les éléments essentiels de la question. N'ayant pu surmonter les 
difficultés qui s'offrent alors, je me borne à donner de l'équation précé- 
dente une transformée où ces constantes se trouvent plus explicitement en 
évidence. Soit, à cet effet, 

R(z)^2g{z-hc){i-z*)-l*; 
on aura, en premier lieu, 

K — r UdZ T — C n{a — z)dz m 

on trouvera ensuite 

z = a — (a — p) sn 2 w = — apy, 



d'où 
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Enfin, en partageant l'intervalle compris entre les limites, en deux parties, 
1 une de - a /3y à /3, et l'autre de |3 à «, lequation se présentera, après 
une réduction facile, sous la forme suivante : 

^ r^=L r *±_ i* d * __ fjbL c ** '■ 

» La question qui vient d'être traitée termine les applications à Ja Mé- 
canique que j'ai annoncées au commencement de ce travail, et j'arrive 
maintenant, pour la considérer dans toute sa généralité, à l'équation 

dont la solution n'a encore été obtenue que pour n = i et n = 2. Au moyen 
des méthodes de M. Fuchs, permettant de reconnaître que l'intégrale 
est une fonction uniforme de la variable, et de l'importante proposition de 
M. Picard, que cette intégrale est dès lors une fonction doublement pé- 
riodique de seconde espèce, la solution de l'équation de Lamé est donnée 
directement par l'application de principes généraux s'appliquant aux équa- 
tions linéaires d'un ordre quelconque. J'exposerai néanmoins une méthode 
indépendante de ces principes; je m'attacherai ensuite, et ce sera mon prin- 
cipal but^ à la. question difficile de la détermination, sous forme entière- 
ment explicite, des éléments de la solution. La considération du dével 
loppement en série, qu'on tire de l'équation proposée lorsqu'on suppose 
x-iR'+é, aura, dans ce qui va suivre, unegrande importance; voici, 
en premier lieu, comment on l'obtient. 
» XXXIV. Soit, pour abréger, 

i^~ s = ? + S o + «M* + • • • + ^£ 2 <H- . . ./ 
les expressions des premiers coefficients étant 

I — y? 2 + X* 



r5 

2 ; ^9 

_ 2(1 — y? 2 + A*) 2 
S 3 — - 



6^5 
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Je dis qu'on vérifie l'équation 

en posant 

i h, hi 

y — f- — j «H —. 4- . . . . 

y g» ' g 7 »— 2 s n—ti ' 

La substitution donne en effet les conditions 

(n—i)(n — i)h i ~h 4- n(n 4- i)(/j, 4- * ), ' 

• • > 

et nous allons voir qu'elles déterminent de proche en proche les coeffi- 
cients h it 7t 2 , .... Mettons-les d'abord sous une forme plus sïmjple; en élimi- 
nant la quantité h au moyen de la première, on aura, après une réduction 
facile, 

i( 2 n — 2 / 4- 1 ) h t = ( 2 n — 1 ) h { h t _ { 4- m{s K ^_ 2 4- s 2 h^ 9 . -+- . . . -h ^-_,), , 

où j'ai écrit, pour abréger, n(n 4- 1) = 2m. 

» Or, le facteur in — 21 4-1 ne pouvant jamais être nul, on voit que le 
coefficient de rang quelconque h t s'obtient au moyen des précédents, ^_ 
Aj_o, En particulier, on trouve 

. (2/2 — i)h\ . ra.îj 

2 2(2/2—3) 2 ( 2 n — 3 ) 
., [-in — iyii\ m[6n — 7)^1^1 rns ï 

i?a = 77- 



6(2/2 — 3)(2/2 — 5) 6(2« — 3)(2/2 — : 5) 3(2/2 — 5] . 

» Ce premier développement obtenu, nous en concluons immédiate- 
ment un second. Effectivement, le coefficient n(n ■+■ 1) ne change pas si l'on 
remplace n par — (n 4- 1), de sorte qu'en désignant par h\, h' 2 , ... ce que 
deviennent 'h t , h 2 , ... par ce changement, l'équation différentielle sera de 
même satisfaite en prenant 

y— £"+* 4- h\ E n ^ 4- h' 2 s" +5 4- . . . , 
ou bien 

Je remarque enfin qu'en substituant dans l'expression 

_ 2 f/?f/2 4- ï) , ri ' • 
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la partie de la première série représentée par 

i h« ht 

y = 1 — -+- . . . -i —« 

J s n e' ,—s e n—tr 

tous les termes en -^, —, . . ., n _ i(+i disparaissent, de sorte que le résultat 
ordonné suivant les puissances croissantes de ^commence par un terme en 
^57 • On en conclut qu'en supposant n pair et égal à 2 v, ou bien n — i v — i , 
on n'aura aucun terme en -> si Ton prend dans le premier cas 

I k, Ay_ | 7 

y = -c + pé- 8 +- • • • + -i? + K 



et dans le second 



T g 2v— 1 ""•" g 2v-3 "• * * * ' ' " •" «v S» 



Ce point établi, nous obtenons facilement, comme on va le voir, la solution 
générale de l'équation de Lamé. . 

» XXXV. Je considère l'élément simple des fonctions doublement pé- 
riodiques de seconde espèce, eu le prenant sous la forme suivante : 

où l'on a, comme au § V, 

M**;— e(w)©(^) e 

» Le résidu qui correspond au pôle unique # — îK' sera ainsi égal à 
l' unité v et nous pourrons écrire 

/(iR'+s) = I + H H-H,e+...+H,-£'+.... 
Cela posé, je dis que les expressions 

satisferont, suivant les cas de « = 2v et w = 2v — i, à l'équation diffé- 
rentielle en déterminant convenablement les constantes « et X. 

» Pour le démontrer, je remarque que, si l'on pose x= *K'h-s, les 
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parties principales de leurs développements proviendront du seul terme - 
qui entre daos/(i'K'-h s), et seront, par conséquent, 



et 



i 7ii K—\ 

^Iv ~*~ g 2v-2 ' • • • ~r~ g 2 



i h, ^ v _i 

2v— 1 ^^ ff 2v-3 T^ • • • ~ 



» Disposons maintenant de w et \ de telle sorte que dans le premier 
cas le terme constant soit égal à /i v et le coefficient de s, dans le suivant, 
égal à zéro; nous poserons pour cela les conditions 

H 2V _, -h h { H 2V _ 3 -+- h 2 H 2V _ 5 +...+• A v _< H, + h v = o, 
avH 2v H- (2V — 2)A < H 2v _ 2 -l- (av — 4)^2Tï 2v _i+ ... H- 2# V __,H 2 = o. 

Et semblablement, dans le second cas, faisons en sorte que le terme con- 
stant soit nul et le coefficient de e égal à & v , en écrivant 

H 3v - 2 -+- ^i H 2v ^ /( -+- // a H 2 v-o H- • ■ . H- ^v~i H = o, 
(2V — i)H av _. 8 + (av — 3)/? 1 H 2v _ 3 H- . . . + /? v _, H, — /? v = o. 

On a donc ces deux développements, à savoir : 

F(iK'+ s) ■= 4= + -— + ••• + ^ + *v+ • • -, 
puis 

■F(ïK'h- s) = ^ ■+ ^ 4- . . . -h ^ 4-7/ v £ + , . .•; 

il en résulte que les deux fonctions doublement périodiques de seconde 

espèce 

D X 2 F(^)~ [n{n-\- i)k* sn*x + h]F(x), . ' 

étant finies pour x — i¥J } sont par conséquent nulles. Nous avons ainsi 
démontré que l'équation se trouve vérifiée en faisant^ = F(#), de sorte 
que l'expression 

j==CF(V)-f-C'F(--#) ' 

en donne l'intégrale générale. 

» XXXVI. .La question qui s'offre maintenant est d'obtenir « et X au 
moyen des relations précédentes, qui sont algébriques en sn ©et "X, Or, on 
est de la sorte amené à un problème d'Algèbre dont la difficulté se montre 



( *9* î 
au prem$fc,cawp d'œil et résulte 4e la complication des coefficients H , 

» Revenon s, en effet, au développement déjà donné § V, à savoir : 



X(/K'+ e)= i- - Iû£- Iû |6 »- |û se »_ JLû,e*- ..., 
où l'on a 

Û = /r sn 2 oi ,— > 

D, = ^snwçnoodriw, 

42 2 = A* sir « — 5 sn 2 « — ^-^ — tf- — — > 

0, = k 2 sn w en w dnca ( A -2 sn 2 « — i-=4- 



» Les coefficients &** 9«> »•• résultant de l'identité 

j 4- H -H H s + . . . = (î 4- Xs + ïî ' + . . .U-i - ' I ûe - . . X~ 

seront 

H == X, 

H, = ±(X 2 -0), 

H 2 = |(X 3 -3^X- 'aûj, " 

h 3 = ^(X 4 - 6ax 2 - sa, x - 3û„), 
• * ? 

et Ton voit que, H„ étant du degré 72 + î en X, l'une de nos deux équations 
est, par rapport à cette quantité, du degré 72, et la seconde du degré 72 d- 1 . » 

ASTRONOMIE PHYSIQUE| -«- Sur une critique contenue dans le dernier numéro 

des « Mémoires de ta Société italienne des spectroscopistes » (p. 256); 

;•.! par-li. -il?AYEv'' -.»'■• ■ -î --•-. d ■ <. ■ 

« Dans la théorie du Soleil que j'ai proposée, les protubérances se trour 
vent rattachées aux taches et aux pores comme une simple conséquence 
mécanique de ces phénomènes. C'est ce que j'ai appelé la circulation de 
l'hydrogène au-dessus et au-dessous de la photosphères 
: - » lia production des premières est* donc liée intimement à celle des 
seconds ; autrement dity les deux ; ordres de phénomènes doivent m archer- 
ensemble, et du même pas^ pourvu que Ton en fesse lès dénombrements 



a&> 
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exacts, dans le même temps et dans les mêmes régions solaires. L'ac- 
cord a toujours eu lieu jusqu'ici pour l'ensemble, et M. Tacchini le con- 
state une fois de plus dans le cours de la période actuelle; mais, au lieu 
d'en tirer une conséquence favorable à mes idées, il conclut au contraire 
contre elles. 

» Voici son raisonnement : « Il est bien vrai, dit-il à peu près, que dans 
» leur ensemble les deux phénomènes croissent et décroissent ensemble ; 
» mais il n'y a pas parallélisme parfait. Ainsi il y a eu pour le nombre de 
» taches, au mois de juillet dernier, un petit maximum secondaire, excep- 
» tionnel, que je ne retrouve pas pour les protubérances. D'ailleurs j'ob- 
» serve ordinairement que l'un des maxima absolus retarde constam- 
» ment sur l'autre. » 

» Il est bien singulier que les observateurs qui se font des conventions 
particulières sur la manière de dénombrer les taches, les pores, les protu- 
bérances, oublient ce qu'il y a nécessairement d'un peu arbitraire dans 
ce procédé, et s'imaginent ensuite, une fois les nombres réduits en ta- 
bleaux, que ces mêmes nombres sont l'expression rigoureuse, mathéma- 
tique de la réalité. Évidemment ce ne sont que des approximations plus ou 
moins heureuses, et il ne faut pas s'attendre à ce que la marche de nom- 
bres un peu arbitraires suive fidèlement les phénomènes jusque dans les 
moindres particularités. Pour bien faire comprendre l'indispensable ré- 
serve qu'il faut apporter dans les jugements qu'on sera tenté de baser 
sur de telles évaluations, lorsqu'on veut les suivre dans les plus minces 
détails, je me bornerai à rappeler que M. Spœrer ne peut s'accorder avec 
M. Wolf, de Zurich, même sur l'époque des maxima des taches, parce que 
leur manière de les dénombrer n'est pas absolument la même. La diffé- 
rence va à quatre ou cinq mois par la date de certains maxima, et s'ils s'ac- 
cordent sur celles des minima, c'est parce qu'alors il n'y a presque plus 
rien à compter. Personne ne s'avisera d'en conclure que le phénomène 
des taches du Soleil ne soit pas le même à Potsdam et à Zurich. 

» Il y a plus. L'énumération des protubérances se fait sur le contour du 
Soleil, là où l'on ne voit ni taches ni pores. Ces derniers se comptent à 
l'intérieur du disque, là où l'on ne distingue plus aucune protubérance. 
Enfin les pores jouent un rôle dans la question, et bien que l'habile ob- 
servateur du Collège romain ait soin de les compter, il n'en peut faire 
assurément un dénombrement bien exact. Je me contenterai donc de l'ac- 
cord général qui se présente dans les deux séries de phénomènes, sans exi- 
ger et sans espérer qu'on les fasse jamais concorder jusque dans les 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° S.) ^6 
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moindres affections d'une appréciation numérique nécessairement incom- 



MÉTÉOïidLOGlE, — Résumé des observations météorologiques faites pendant 
l'année 1881, en quatre points du Haut-Rhin et des Fosges(*); par M. G.- 

i^^-r - ■■-- iùKïi'v ■'■•i ',■)'■ ■ : î--' "..■ - ; , '- t - i ; <*.--' -i --.'■.<.-:_<:>.,:> •>■••■.- ■ 
« Les ; quantités de neigé et de pluie diffèrent considérablement entre la 
Sfhlïiety,. Munster t jet Colmar. Le rapport a, 5, répondant aux hauteurs 
extrêmes, 'ti'ést probablement pas rigoureusement le même d'une année à 
l'autre; cependant j'avais trouvé, à l'aide des notations faites en 1868-70, 
un nombre très approchant. Je reviendrai tout à l'heure, sous forme gé- 
nérale, sur. cette question; les différences entre les quantités d'eau qui 
tombent au sommet des montagnes et celles qui tombent dans la plaine 
sont liées intimement à là cause qui détermine les variations de la tempé- 
rature en fonction des hauteurs des couches atmosphériques. Je m'arrête 
seulement ua instant sur un côté tout pratique et utilitaire de l'étude de 
ces phénomènes. I/excédént énorme d'eau qui tombe dans les hauteurs 
fait parfaitement comprendre l'action régulatrice et bienfaisante des 
grandes forêts dans les pays montagneux. Au cas particulier des Vosges, 
la destruction irréfléchie et barbare, qui se fait depuis bon nombre d'an- 
nées d'ailleurs, des forêts séculaires qui couvraient les sommets porte déjà 
ses fruits. Les cours d'eau qui sortent de nos vallées et qui autrefois 
étaient, sinon réguliers, du moins toujours alimentés, se transforment de 
jour en jour davantage en torrents tantôt ingouvernables, tantôt complète- 
ment desséchés. Cette remarque confirme d'une façon frappante, et sous 
une face spéciale, le beau travail de notre confrère Becquerel sur l'action 
du déboisement, travail qui, par des motifs faciles à comprendre, mais 
peu louables, n'a pas eu l'accueil qu'il méritait du public. 

» La. moyenne des différences de température entre la Schlucht et 
Colmar est 5°, 6, Ce qui donnerait environ i° d'abaissement par iyo 1 " 
d'ascension. Une pareille moyenne, je me hâte de le dire, ne peut avoir 
aucun sens au cas particulier. Trop de causes perturbatrices sont en jeu 
dans ce genre de phénomènes pour que la cause essentielle du refroidisse- 
ment des couches d'air à mesure qu'on s'élève dans les montagnes puisse 
donner lieu à des effets réguliers. , ; 

-,.(■) Compta -rçndus, p. i5a de ee Volume. 
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» Je dis : la cause essentielle. M. Peslin, ingénieur des mines, et puis 
moi, nous avons signalé depuis longtemps cette cause. Lorsque l'air d'une 
plaine, par suite du mouvement (accidentel) qui l'anime (vent), est amené 
à franchir une chaîne de montagnes, il se détend graduellement à mesure 
qu'il gravit la pente, c'est-à-dire que sa pression initiale s'abaisse de P , 
qui représente la pression barométrique de la plaine, à P < P , qui repré- 
sente actuellement celle du sommet de la chaîne de montagnes. 

» Si cet air ne recevait ou ne perdait aucune chaleur en route et s'il était 
sec, la chute de température qu'il éprouverait par suite de l'ascension 
serait donnée par suite de l'équation bien connue de Thermodynamique : 



/ p \ 0,291 

* = (2 7 3 + * )(^-j - 2 7 3. 



» Au cas particulier de la station de la Schlucht et de celle de Col-» 
mar, nous avions (4 juillet i88f) t = 33°, 5, P = o m ,7$i5 à Colmar, 
et P = o m ,6747 à la Schlucht. 

» La différence de température serait donc 

33o,5 - t = 33,5 - [( a ,3 + 33, 5) (g|)°- 29, _ 2y3 ] =<,., 5, 

différence considérablement plus forte que celle que nous avons réellement 
en moyenne. Mais la raison en est en quelque sorte évidente. J'ai dit : si 
l'air, en s' élevant, ne reçoit ou ne perd aucune chaleur. C'est précisément 
là ce qui ne peut avoir lieu. J'ai dit aussi : si cet air est sec. Pour l'air 
humide, la loi ci-dessus cesse d'être applicable. M. Peslin, à l'aide de for- 
mules d'une approximation suffisante, avait déjà montré ce qui se passe 
en ce cas. Depuis (Thermodynamique, t. I, p. 362 et suiv.j, j'ai appliqué 
à l'analyse du phénomène les équations rigoureuses de la Thermodyna- 
mique. Il est inutile d'y revenir ici. Je me borne à rappeler que 
quand une masse d'air, que je suppose tout à fait saturée de vapeur 
d'eau à la température t et à la pression P , se détend jusqu'à Pj < P , 
une partie de la vapeur présente se condense et se précipite sous forme 
de poussière infinitésimale ; le refroidissement de la masse entière est en 
conséquence bien moindre qu'avec l'air sec. 

» Les considérations très simples qui précèdent nous expliquent clai- 
rement pourquoi les différences des températures entre notre plaine et le 
passage des Vosges sont très variables, et pourquoi une moyenne n'a aucune 
signification scientifique au cas particulier. L'air, toujours plus ou moins 



humide, qui gravit la pente, lèche une surface dont l'étendue dépend de 
la direction du vent par rapport à celle de Taxe de la chaîne de montagnes, 
et dont la température dépend continuellement de l'état actuel du ciel, etc. 
]La température de cet air ne peut donc jamais être rigoureusement celle 
qui répond à la détente eu chaque point. C'est seulement par des vents 
très intenses et convenablement dirigés que la différence de la température 
pourra s'approcher de celle qui est donnée par notre équation ci-dessus : 
nous voyons, par exemple, que pendant le coup de foehn du .26 juillet la 
différence de température observée par M. Defranoux et par moi s'est 
élevée à 29°, 3 — i7°,5 = n°,8. Il faudra sans doute une longue suite 
d'années d'observation pour arriver à des données précises quant aux 
détails des phénomènes. Un fait très important cependant est déjà en relief: 
c'est l'influence de la chaîne de montagnes sur la quantité d'eau atmosphé- 
rique qui se précipite annuellement sous forme de pluie et de neige^ et de 
plus c'est l'explication tout à fait rationnelle de cette influence par les prin- 
cipes de la Thermodynamique. Cette explication se vérifie jusque dans Jes 
moindres détails. Il me sera permis, en terminant cette Note, de citer un 
'phénomène dont j'ai été maintes fois témoin, longtemps avant de prévoir 
qu'il en existe une interprétation très simple. Fort souvent, le ciel étant 
très limpide dans la plaine, le sommet des- Vosges est recouvert d'un 
brouillard épais, qui, de la station inférieure, semble parfaitement immo- 
bile, quoique le vent souffle avec une notable intensité. Les personnes qui 
se trouvent au sommet et qui sont plongées dans la brume voient distinc- 
tement les particules de poussière aqueuse sans cesse emportées par le 
vent} en se déplaçant assez, elles peuvent trouver aisément, d'une part la 
limite où la vapeur atmosphérique commence à se précipiter par suite de 
la, détente de T#ir sur la pente ascendante, et d'autre part la limite où, 
par suite de la compression de l'air sur la pente descendante et par suite de 
réchauffement qui en résulte, la poussière aqueuse est de nouveau éva- 
porée. A peine est-il nécessaire de dire que le phénomène que je signale 
n'est pas particulier aux Vosges, mais qu'il constitue au contraire un fait 
général en Météorologie. Darwin l'a observé sur le mont Corcovado, à 
Rio-Janeiro, et le décrit en termes presque identiques à ceux que je viens 
d'employer (Journal ofresearches inlo the natural History and Geology.,.). » 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte douloureuse 
qu'elle vient de faire dans la personne de M. Billet, Correspondant de la 
Section de Physique, décédé à Dijon le 27 janvier 1882. 
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M. le Secrétaire perpétuel se fait l'interprète des sentiments de regret 
qu'inspire la mort de M. Billet à tous ceux qui ont pu apprécier son carac- 
tère et sa valeur scientifique. 



MEMOIRES LUS. 

mécanique. — Sur divers problèmes du mouvement relatif. Mémoire 
de M. Ph. Gilbert. (Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires: MM. Villarceau, d'Abbadie, Resal, G. Jordan.) 

« E. Bour a établi, par d'assez longs calculs, une équation étendant aux 
mouvements relatifs les formules dynamiques de Lagrange, et s'en est servi 
pour former les équations canoniques de ces mouvements. Nous démon- 
trons en quelques lignes cette équation, la plus commode peut-être pour 
l'étude des mouvements apparents, du moins lorsqu'on interprète géomé- 
triquement, comme nous l'avons fait, les quantités qui y figurent. Elle a 
alors l'avantage, que ce travail fait ressortir, de fournir directement, dans 
chaque problème, les équations du mouvement en fonction des variables 
les plus convenables, sans qu'on doive passer par de fastidieuses transfor- 
mations de coordonnées. 

» Cette méthode nous a donné immédiatementles équations de l'équilibre 
et du mouvement relatif d'un anneau, mobile autour d'un axe horizontal 
entraîné d'un mouvement uniforme autour d'un axe vertical. Les équations 
montrent que ce mouvement se ramène à celui d'unpoint pesant sur un cercle 
tournant uniformément autour d'un diamètre uertical_,et, comme on ramène à 
ce même problème plusieurs questions importantes développées dans ce 
Mémoire, nous en avons donné la solution analytique complète au moyen 
des fonctions elliptiques. 

» Nous étudions ensuite un gyroscope composé d'un disque D, auquel 
on a imprimé une rotation initiale, d'un anneau intérieur I et d'un anneau 
extérieur E, maintenu en rotation uniforme autour de son diamètre OZ. Il 
existe une ou deux positions d'équilibre relatifpour l'axe du disque, suivant 
la vitesse rotatoire donnée au tore. En général, l'oscillation de l'axe par 
rapport à OZ suivra la même loi que celle du pendule simple à plan d'os- 
cillation tournant, dont nous avons parlé, et elle est représentée par les 
formules de notre premier problème. La détermination delà loi de rotation 
du disque se fait élégamment parles fonctions elliptiques. 
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» Le polytrope dëM.^téf'âeûtiûê à imiter les effets que produit la rota- 
tion delà Terre sur les corps tournant rapidement j fournit une belle appli- 
cation de la méthode. Celle-ci donne les équations exactes du mouvement 
du tore et de ses anneaux, pour une rotation initiale quelconque du tore. 
Quand l'axe du tore est guidé dans un plan fixe et que la rotation initiale 
est faible, il existe pour Taxe une pOsîùond'è'quilibre stable, ne coïncidant 
pas avec la projection, sur le plan directeur, de l'axe du méridien tournant 
qui porté le gyroscope, résultat curieux que le principe du parallélisme des 
axes ne pouvait faire prévoin Hors du cas d'équilibre, l'axe de figure suit 
encore les lois d'oscillation du pendule simple à plan tournant, données 
par nos formules. 

» Appliquée à un système matériel pesant sur une planète en rotation 
uniforme, la méthode générale fournit les équations du mouvement sous 
une forme très simple, permettant de choisir immédiatement les variables 
les plus convenables. Quand le centre de gravité du système coïncidé avec 
l'origine desâxës mobiles 1 , les formules se simplifient et nous fournissent 
toute la théorie dû gyrOscopë] de Foucault, dans les différents cas traités 
par les géomètres. C'est encore le mouvement d'un point pesant sur un 
Cercle tournant autour d'un diamètre vertical qui constitue le type auquel 
se ramène l'oscillation de l'axe du tore, quand il y a un plan ou Un cône 
directeur. 

» Des problèmes plus neufs sont ceux où la pesanteur concourt avec la 
rotation du système de comparaison pour dévier l'axe du tore_,mais les oscilla- 
tions de Taxe se rattachent alors à celles d'un point pesant, mobile sur un 
cercle qui tourne uniformément autour d'une sécante verticale. L'équation 
de Bout donne celle du mouvement dû point et ses positions d'équilibre, 
dont la construction se confond avec celle d'une droite passant par un 
point donné et ayant. une longueur donnée entre deux axes. Il y a, 
suivant les cas, deux ou quatre solutions : donc, une où deux positions 
d'équilibre stable. * 

» Le curieux pendule gyroscopique de M. Sire se prête a une étude 
complète et rigoureuse par cette méthode, quelles que soient la masse de 
la chape et la vitesse initiale du tore. Quand celle-ci n'est pas trop grande, 
le pendule admet quatre positions d'équilibre faciles à construire; l'oscil- 
lation du pendule suit d'ailleurs la même loi que celle du point pesant 
dont nous venons de parler. 

» On n'a guère étudié jusqu*ici, dans les mouvements apparents à la sur- 
face de la Terre, les cas où le centre de gravité du gyroscope ne serait pas 
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fixé : le tore-pendule de M. Sire donne lieu à une étude de ce genre, et nous 
montrons que, l'axe de suspension étant horizontal et fixe, dans l'équilibre 
stable, le pendule s'écartera faiblement de la verticale dans un sens ou 
dans l'autre, suivant le sens de la rotation initiale du tore, L'inertie d'un 
tel système autour de l'axe de suspension exigerait que l'on donnât des 
vitesses énormes au tore pour obtenir un signe sensible de la rotation de 
la Terre, mais on peut concevoir un appareil mieux approprié et dont la 
théorie est d'ailleurs intéressante au point de vue mécanique. Concevons, 
sur la planète en rotation uniforme, un tore D monté dans nne chape 
mobile autour d'un axe horizontal ab passant par le centre de gravité du 
tore et perpendiculaire à son axe. La chape porte, sur le prolongement 
inférieur de l'axe du tore, une aiguille, sur laquelle on place un petit poids 
curseur ^, qui, lorsque le tore est au repos, assure à l'aiguille et à l'axe du 
tore une position verticale d'équilibre stable. Le tore ayant reçu une rota- 
tion très rapide, il résulte des formules auxquelles nous a conduit notre 
équation : i° que, pour que la chape soit en équilibre stable, l'aiguille doit 
faire avec la verticale un angle E donné par l'équation 

.,_, CwrccosLcosa v 

tangE = — v-—^ — ~— F ' 

D gy.à — Cw« sinL 

C étant le moment d'inertie axial du tore, co la vitesse rotatoire de la pla- 
nète, n celle du tore au lancement, L la latitude du lieu, a l'angle du plan 
d'oscillation avec le méridien. Donc, c'est dans le plan méridien que l'angle 
E aura sa plus grande valeur, et l'aiguille se portera vers le nord ou vers le 
sud, selon que le tore tournera de gauche à droite ou de droite à gauche, vu du 
dessus, la déviation étant plus grande dans le premier cas. Si & = o, on re- 
tombe sur l'expérience de Foucault. Dans le premier vertical, cosa est nul| 
quelle que soit donc la vitesse initiale rc, l'aiguille doit rester verticale dans 
sa position d'équilibre. L'appareil fournit ainsi plusieurs moyens de con- 
trôle. Construit avec beaucoup de soin et d'intelligence, ce barogyroscope 
nous a donné des résultats nettement conformes à la théorie. 

» a° Si l'aiguille n'est pas dans une position d'équilibre, ses oscillations 
suivront encore la loi du pendule dont le plan tourne autour d'une droite 
verticale. Sur la Terre, où l'on peut'négliger les quantités de l'ordre de w 2 , 
on aura un simple mouvement pendulaire ordinaire, dont la durée d'os- 
cillation dépend des données ci-dessus, et aussi de l'inertie du système par 
rapport à l'axe ab, Nos formules donnent toutes les indications pour assurer 
à l'appareil les formes et les dimensions les plus convenables. 
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« On peut aussi associer deux tores dans une même chape, et obtenir 
ainsi certains avantages indiqués dans notre Mémoire. 

» Nous avons enfin à ppliqu^^pei méthode à une expérience de Fou- 
cault, publiée pour là première lifliïÉtps le Volume de ses Œuvres, et rela- 
tive à ta position d'équilibre d'une toupie ordinaire influencée par la rota- 
tion terrestre. Cette étude nous a conduit à divers résultats intéressants; » 



physiologie pathologique. -*- De la crise hématique f dans les maladies aiguës 
à dé ervescence brusque. Hôte de M. G. Hayem. 

' (Commissaires: MM. Mîlrie-Edvards, Wurtz,Vulpian, Robin, Marey.) 

« La fin des maladies aiguës s'accompagne d'une modification subite et 
profonde dans la constitution anatomique du sang. Ce phénomène présente, 
par saconstance, par l'époque de son apparition, par son intensité, par sa 
durée éphémère, les caractères chine véritable crise. -, 

» Il existe donc, en même temps que la crise thermique, la erïse urinaire, 
une crise hématique, dans le sens moderne qu'on doit attacher au mot 
crise. 

» Dans cette première Communication, nous ne comprendrons que les 
faits relatifs aux maladies aiguës à délervescence brusque, sans complica- 
tion et terminées par la guérison. D'autre part, comme l'examen du sang 
révèle,' même lorsqu'il est pratiqué uniquement à l'aide des procédés ana- 
tomiques, deux ordres d'altérations, celles qui portent sur la proportion 
des éléments et celles qui en atteignent la qualité, nous simplifierons 
encore cette étude en tenant compte presque exclusivement des fluctuations 
dans le nombre des éléments. Nous ne ferons intervenir, parmi les altéra- 
tions qualitatives, que les fluctuations dans le contenu des globules en hé- 
moglobine. _TW 

» La crise hématique est caractérisée essentiellement par une accumulation 
passagère d'hématoblastes dans le sang. 

» A l'état normal, on compte en moyenne un hématoblaste contre vingt 
globules rouges. Tant que le sang évolue normalement, cette proportion 
reste à peu près constante. Dans le cours des maladies aiguës, le nombre 
des hématoblastes devenant relativement plus grand, elle s'abaisse sen- 
siblement, Elle est alors représentée par des chiffres qui varient entre 
18 et 12. 

» Puis tout à coup, à un certain moment, le nombre des hématoblastes 
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augmente rapidement, tandis que celui des hématies reste à peu près inva- 
riable. En quarante>huit heures, le chiffre des nématoblastes est doublé; 
mais, vingt-quatre heures plus tard, il a déjà beaucoup diminué, et il 
ne larde pas à revenir d'une manière définitive à son point de départ. Il en 
résulte que, lorsqu'on représente les fluctuations dans le nombre des élé- 
ments du sang sous une forme graphique, la courbe des hématoblastes prend 
l'apparence d'un pic à sommet très aigu. 

» La crise hématique ne fait jamais défaut; elle est, déplus, si régu- 
lière dans son évolution qu'elle peut être mise à cet égard en parallèle avec 
la crise thermique. 

» Nous insisterons sur deux points principaux : 

» i° La crise hématique débute vers la fin de la maladie, en général, au 
moment où la température fléchit; elle atteint presque toujours très 
exactement son fastigium le jour où la température redevient pour la 
première fois physiologique, c'est-à-dire dès que la défervescence est com- 
plète. 

» Dans les fièvres éruptives, telles que la scarlatine et la rougeole, lors- 
que, après la défervescence qui suit la période d'éruptiou, les malades con- 
servent une température fébrile, la crise hématique atteint son acmé à la 
fin de la défervescence relative qui suit l'éruption. 

» 2° Quels que soient le nombre initial des hématoblastes et celui des 
globules rouges, le rapport anormal constaté entre ces éléments à l'époque 
de la plus forte accumulation des hématoblastes est représenté presque tou- 
jours par le même chiffre. 

» Il est en moyenne de sept, et il n'oscille que dans d'étroites limites, 
comprises entre huit et six. 

» Ces modifications quantitatives dans la constitution du sang, observées 
pendant le cours de la défervescence critique, ont une signification pré- 
cise. 

» En nous appuyant sur nos recherches antérieures, nous en propose- 
rons l'interprétation suivante : 

» Pendant le cours des maladies aiguës, la rénovation sauguine est 
entravée; elle est, en tout cas, moins active qu'à l'état sain. Mais, au moment 
où le cycle morbide arrive à son terme, il se fait un effort de réparation 
qui débute par une production abondante de globules rouges nouveaux, 
c'est-à-dire d'hématoblastes. 

» Bientôt ces éléments, encore imparfaitement développés, se transfor- 
ment en hématies, et la proportion entre les hématoblastes et les globules 

G. R,, 1882,1 er Semestre, (T. XC1V, N°5.) 2 7 
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rouges redevient progressivement normalèVta n'est toutefois qu'au bout 
d'un temps*relativement assez long, alors que les malades sont eh pleine 
convalescence^ que Téquilibre sanguin se rétablit complètement. 

» Dans toutes nos observations, deux faits très importants confirment 
cette interprétation. Ils nou§ sont révélés par l'étude des fluctuations dans 
le nombre des hématies d'une part, et de l'autre par celle des modifications 
de la richesse de ces éléments en matière colorante. ; 

» En effet, l'augmentation dans le nombre des hémtfioblasîes est suivie, 
comme après les pertes de sang, d'une multiplica^onnotâble des ^©b^les 
rouges. - ; i i 

» Ceux-ci atteignent, en général, leur minimum au début delà crise 
hématique, au moment où les hémàtoblastes commencent à s'accumuler 
dans lé sang; pu£s ils se multiplient progressivement pendant le cohfs 
même de la crise et surtout au fur et à mesure que les hematôbïastës retéin«- 
bent à leur chiffre initial. 

» Mais ces globules rouges de nouvelle formation sont moins riches en 
hémoglobine djue les hématies normales et adultes. Aussi la valeur globu- 
laire, peu influencée pendant le cours de la maladie, diminue-t-etle assez 
brusquement d'une manière notable sous l'influéttée de k néoformatwM 
d'éléments qui restent pendant Un certain temps incomplètement déve*- 
lôppês. - 

» Le sang présente alors lès caractères de l'anémie légère ou de moyenne 
intensité, et il les conserve pendant toute la durée de là convalescence; 

» La crise hématique est donc, en définitive, un fait d'évolution y eUe 
reprëéèute l'effort de réparation sanguine qui survient à la fin des maladies 
aiguës. » ■ - .■■'■■; :-■ » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ANALYSE mathématique. — Sur une classe d'équations différentielles linéaires 
binômes à coefficients algébriques. Mémoire de M. AppêLl, présenté par 
JYk Bouquet. (Extrait, par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) .. 

« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, je 
m'occupe d'abord des équations différentielles linéaires du second ordVe 



de la forme 



M -A -♦(*» r)^^o, 
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où $(&,y) est une fonction rationnelle des variables x et./, la variable y 
étant liée à ce par une équation algébrique F(x,y) = o, de degré m et de 
genre p. J'indique le moyen de reconnaître si une équation telle que (i) 
admet une intégrale de la forme 

(2) z = e sc ? {x >r )dx , 

où -ç(jc, y) est une fonction rationnelle de x et y, et de trouver cette inté- 
grale si elle existe, Je suis ainsi conduit à l'intégration d'une classe étendue 
d'équations différentielles linéaires qui comprend, comme cas particuliers, 
certaines équations du second ordre considérées par M. Fucfos (Journal de 
Mathématiques pures et appliquées, 3 e série, t. IV, p. i36). La méthode em- 
ployée repose sur la décomposition d'une fonction rationnelle de x et y 
en éléments simples, d'après la formule donnée par Roch (Journal de Crelle, 
t, 84; Lettre de M. Lindeniann à M. Hermite). 

» Lorsque p = o, l'équation (1) se ramène facilement à une équation à 
coefficients rationnels de la même forme 

(3) £=*/(«)■«, 

f(t) étant rationnel en t, et, si l'équation (1) admet une intégrale de la 
forme (2), l'équation (3) admet une intégrale de la forme 

4) z=et*v )dt , 

7s(t) étant rationnel en t; et réciproquement. 

» Lorsque p = 1 , l'équation (1) se ramène de la même façon à une 
équation à coefficients uniformes doublement périodiques de la forme 

5) £ = *(«)•*, 

où $(*) est une fonction doublement périodique de t-, si l'équation (1) 
admet une intégrale de la forme (2), l'équation (5) admet une intégrale 
de la forme suivante, 

n(t) désignant une fonction doublement périodique de t aux mêmes pé- 
riodes que §(t) ; et réciproquement, 

» Je traite directement ces deux cas de p = 0, p = 1, en supposant les 
équations différentielles sous les formes (3) ou (5). Dans le cas de p = 1, 
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j'arrive ainsi à intégrer une classe nouvelle d'équations différentielles 
linéaires du second ordre à coefficients doublement périodiques, dans des 
cas où^l'intégrale générale peut ne pas être uniforme jet admettre des points 
singuliers essentiels. Dans cette classe d'équations rentre un cas particulier 
de Téquation de Lamé, que j'ai pris comme exemple de l'application d'une 
autre méthode (Comptes rendus, t. XCII, p. ioo5). Je saisis cette occasion 
défaire remarquer que ce cas particulier de l'équation de Lamé avait été, 
à mon insu y considéré par M. Brioschi. dans ses recherches si intéressantes 
sur lè& équations différentielles linéaires (voir Comptes vendus^ t. LXXXYI,- 
p. 3i3, t. XCI, p. 3iy et 807, et t. XGII, p. 325). 

» La méthode suivie à l'égard des équations (i)> (3) et (5) s'applique 
aussi à des équations plus générales de la forme 

(7) sî = <K*».r)-*» r . > 

(9) y=«w..«, 

où les symboles ty(x 9 r),/(<), $(*) ont les mêmes significations que pré- 
cédemment. Cette méthode permet encore de voir si des équations de 
l'une des formes (7), (8) ou (9) admettent respectivement des intégrales 
de la forme (2), (4) où (6) et de trouver ces intégrales si elles existent. 

» Je termine le Mémoire par la remarque générale suivante sur les équa- 
tions différentielles linéaires à coefficients algébriques. 

» Soit 

, x d a z " . K d n ~ i z , , d n - s z 

( IO ) ^ + ?i {x,y) à^zi + ?*(x,r) j^a + . • . + ? n (x,y)z = o 

une équation différentielle linéaire dont les coefficients ç/(,r,j) sont des 
fonctions rationnelles de x et /', la variable jr étant liée à x par une équa- 
tion algébrique F(x,y) = o de genre /?. Si p = o ou /> = i, on petrt, 
comme il est connu, ramener l'équation (10) à une autre équation linéaire 
dont les coefficients sont des fonctions uniformes de la variable indépen- 
dante, rationnelles dans le premier cas, doublement périodiques dans le 
second. Si le genre/) est plus grand que l'unité, on peut ramener4'in%égra- 
tion de l'équation différentielle (10) à celle d'un système de p équations 
différentielles linéaires simultanées aux dérivées partielles dont les coef- 
ficients sont des fonctions uniformes de p variables indépendantes à 



( 205 ) 

sp groupes de périodes conjuguées. On pourra appliquer à ce système 
les considérations que nous avons développées, M. Picard et moi, dans 
une Note présentée à l'Académie (voir Comptes rendus, t. XGII, p. 692). » 

M. l'abbé Moigno soumet au jugement du l'Académie une « Vidangeuse 
automatique », imaginée par M, L. Moums. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres). 

CORRESPONDANCE, 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, le premier Yol urne des « Leçons sur l'électricité et le 
magnétisme », par MM. Mascart et Joubert. 

ASTRONOMIE. — Sur le caractère oscillatoire de la cause qui détermine la dis- 
tribution variable des taches à la surface du Soleil. Note de M. Spœrer, 
présentée et annotée par M. Faye. 

En présentant cette Note à l'Académie, M. Faye s'exprime comme il suit : 
« M. Spoerer m'a chargé de présenter à l'Académie le résultat de ses 
récents travaux sur la singulière loi de distribution des tacbes à la surface 
du Soleil. On savait depuis longtemps que les taches ne paraissent guère 
sur la zone équatoriale. Quand il s'en produit là, elles ne durent pas. De 
même on en voit bien rarement de 4o° à 5i° de latitude héliographïque, 
et elles n'y sont pas non plus de longue durée. Au delà, c'est-à-dire de 5i° 
jusqu'aux pôles, on n'en voit jamais. C'est de 6° à 35° que se concentre sur 
les deux hémisphères ce genre d'activité. Mais ce qu'on ne savait pas avant 
M. Carrington et surtout avant les travaux récents de M. Spoerer, c'est que 
cette activité se promène depuis les parallèles de 35°, qu'elle avance vers 
l'équateur en augmentant de manière à obtenir un maximum à i£°. Elle 
avance toujours, mais en diminuant, vers 5° ou 6°, et là elle s'épuise et 
disparaît. En même temps, elle renaît, elle reprend peu à peu, mais en se 
transportant subitement de, 5° à 35° pour suivre, dans une nouvelle pé- 
riode, à partir de 35°, la marche que nous venons de décrire. 

» Voici le Tableau dressé par M. Spoerer sur les observations de Car- 
rington, de Heis et les siennes propres : 
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Distribution hélwgraphiqùè des taches. 
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» Je nesa^i5.^e^ i ^^.pQur,_caf^çréri8er f cei éippqant ph^pom^e^ 
que jdeitr^iïsçrjrp ici*les ^^ propres, î^Wfisie M. Spce.^er : 

« La cause inconnue qui fait àpparaîtrç jes tacher m ppus^éejçij^ment 
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» vers l'équateur sur les deux hémisphères; alors elle cesse, et on a le mi- 
» ni mu m des taches. Mais en même temps une nouvelle cause fait ap- 
» paraître quelques taches dans les latitudes élevées, et cette nouvelle 
» cause se renforce, s'approche aux latitudes inférieures, et va cesser à 
» son tour vers l'équateur. 

» Frappé de la régularité de ce phénomène, M. Spœrer a essayé de le 
rpnréspntfir nar nnp. fnrmnlft fimniriniif». Il v a réussi à «r»n pnfiÀrp» caticfa/>_ 
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CALCUL INTÉGRAL. — Sur les intégrales asymptotes des équations différentielles. 
Note de M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Parmi les intégrales d'une équation différentielle x' =J(t, #),il y a lieu 
de considérer spécialement celles que j'ai appelées asymptotes, ou qui sont 
telles, que, pour une valeur donnée quelconque de t et pour toutes les va- 
leurs, ou plus grandes, ou plus petites, la fonction x y diffère aussi peu qu'on 
veutde ce qu'elle est dans d'autres intégrales, très distinctes pourtant de celle- 
là, c'est-à-dire s'en écartant notablement pour les valeurs de t qui sont, au 
contraire, ou plus petites ou plus grandes que la valeur donnée. L'inté- 
grale asymptote jalonne donc, sur tout son parcours, soit un lieu de réu- 
nion des intégrales particulières, qui viennent, les unes après les autres, 
converger dans son voisinage sous la forme d'un faisceau étroit, soit, au 
contraire, un lieu de bifurcation ou de séparation des intégrales particu- 
lières, qui en divergent successivement : elle diffère de la solution singu- 
lière en ce que son raccordement avec les intégrales ordinaires ne se com- 
plète, en toute rigueur, que pour t=-\~ oo ou — qo , non à des distances 
ou à des instants précis t; et elle se distingue des intégrales ordinaires en 
ce que, pour la valeur donnée de £, elle présente des écarts inférieurs à 
toute quantité assignable avec des intégrales particulières qui s'en sont 
trouvées ou qui en seront sensiblement distantes, tandis que, pour la même 
valeur de t, l'écart de chaque intégrale non-asymptote d'avec toute autre 
solution qui en a été ou qui en sera notablement distante ne descend pas 
au-dessous d'une certaine limite différente de zéro. Bref, la solution asym- 
ptote constitue le noyau, ou mieux, Y axe d'un faisceau d'intégrales, sa partie 
infiniment serrée, qui, comprenant les intégrales réunies depuis l'infini ou 
destinées à ne se séparer qu'à l'infini, est absolument sans largeur : au 
contraire, les intégrales ordinaires voisines ne se rattachent au faisceau que 
d'une manière moins étroite, si ce n'est à l'infini, et elles ne le suivent de 
près que sur une partie de son parcours. 

» Soit, par exemple, l'équation x'=i — x 2 . Son intégrale générale, 
entre les limites x =q= i, est x— tanghyp,(£ — c), où il faut donner à ù 
des valeurs équidistantes, si l'on veut avoir des solutions dont chacune dif- 
féré également de la précédente sur l'ensemble de son parcours. Pour une 
certaine valeur de t, la différence entre les deux expressions de x qui cor- 
respondront à deux valeurs consécutives c, c i de la constante égalera le 
quotient de sinhyp.(<? — c x ) par coshyp. (t — c) coshyp.(* — c t ), quotient 
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qui s'annule seulement quand c = ±oo,ou quand ,r=:+:i. Donc, les 
deux intégrales extrêmes x =q= i sont. asymptotes, à l'exclusion de toutes 
les autres. 

» En général, représentons par .<p(t, x) = c l'intégrale de l'équation 
proposée, et supposons le paramètre c assez bien choisi pour que deux 
solutions particulières différant notablement quelque part (ne fût-ce même 
que pour de très grandes valeurs absolues de i) correspondent toujours à 
deux valeurs, notablement différentes aussi, de ce paramétrée. Il est clair 
que, pour une valeur donnée quelconque de t, c change alors infiniment 
vite à l'instant où, x variant, on traverse l'axe d'un faisceau d'intégrales : 
ce qui revient à dire que la dérivée de cp par rapport à x 3 ou le facteur 
d'intégrabilité de l'équation différentielle, est infini sur tout le parcours 
d'un axe pareil. Ainsi, les intégrales asymptotes s'obtiendront en égalant à 
l'infini le facteur d'intégrabilité \, procédé qui donne déjà, comme on sait, 
les solutions singulières, lieux des valeurs de x pour lesquelles, des inté- 
grales voisines se joignant, l'écart dx de celles-ci est infiniment moindre 
que partout ailleurs, ou infiniment moindre que n'est le changement cor- 
respondant de du paramètre. Et la même règle s'étendra à un système quel- 
conque d'équations simultanées (qu'on peut concevoir ramené au premier 
ordre); car, si (p(t, x,y, z) = c désigne une intégrale générale d'un pareil 
système, aucune des fonctions de t appelées x, y, z ne pourra, en chan- 
geant aussi peu qu'on le voudra, entraîner une variation notable de c, que 
dans le cas où la dérivée correspondante (facteur d'intégrabilité) de f en x, 
y ou z dépassera toute grandeur finie. 

» Quoique ce procédé implique l'hypothèse de facteurs d'intégrabilité 
n'introduisant, par l'intégration, que des constantes sensiblement variables 
lors du passage d'une intégrale à une autre qui ne s'en écarte beaucoup 
que pour de très grandes valeurs absolues de £, néanmoins, il m'a conduit 
à toutes les solutions asymptotes des équations différentielles que j'ai eu à 
considérer dans un Mémoire de 1877, imprimé au Recueil de la Société 
des Sciences de Lille (t. VI, 1879, p. 69 à 77 et 88 à 98); et M. Poincaré a 
reconnu qu'il fournit aussi celles d'autres équations différentielles, étudiées 
par ce jeune et déjà éminent analyste. On pourra donc s'en servir, sous la 
réserve indiquée (et sauf à exclure par une discussion spéciale les solutions 
étrangères qu'il lui arriverait parfois de donner), en attendant que l'on dé- 
couvre, si la chose est possible, une règle générale tout à fait sûre pour 
atteindre le même but. 

» Quand il s'agit d'équations linéaires, aucune intégrale n'est asymptote 

C. R,, i88s, v* Semestre. (T.XCIV, IN» S.) ^8 
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plutôt qu'une autre quelconque. En effet, les fonctions .r, y, z sont alors 
du premier degré par rapport aux constantes c, et elles éprouvent, pour 
des accroissements déterminés de ces constantes, les mêmes variations, 
quelle que soit l'intégrale particulière d'où l'on part; en sorte que diverses 
valeurs de a?, y, z, éqUidistantes pour une valeur de t, ne cessent à aucun 
instant de l'être, toutes s'écartant à la fois les unes des autres ou se rap- 
prochant à la fois. Ainsi, les équations linéaires ri admettent pas plus d inté- 
grales' asymptotes distinctes que de solutions singulières. Mais toutes les inté- 
grales peuvent y être dites asymptotes, quand elles se rapprochent 
indéfîninient pour t — 4- so ou — oo , et que, pour d'autres valeurs de t, 
elles divergent-, au contraire, au point que les plus rapprochées partout 
ailleurs s'y écartent autant qu'on veut et en comprennent par suite, entre 
elles, une infinité d'autres s'écartant aussi indéfiniment. C'est ce qui 
arrive, par exemple, pour les équations x'-+- - '= o, ce' -h x = o, dont les 

intégrales,^ •.= -, ac= -ce'*, convergent vers x — o pour t — oo , et divergent 
infiniment soit pour i = o, soit pour t=— oc . » 

Géométrie. — Sur la génération des surfaces et des courbes à double courbure 
de tous les degrés. Noté de M. Math. N. Vanecek, présentée par M. de la 
Gournerie. 

« Soient a, b, c, d les sommets d'un quadrilatère gauche. Un plan 
quelconque P coupe les côtés ab, bc, cd, da respectivement en des points 
Aj;B v .C, D. On sait que les quatre plans abG, bcD, cdk, daB passent par 
un point commun p, qui est le point de rencontre des droites AG, BD et 
qui se trouve alors dans le plan P. Nous admettrons, dans toute cette Note, 
que cette relation existe entre le point p et le plan P. 

» Pour obtenir des théorèmes généraux, nous avons besoin des deux cas 
particuliers suivants : 

» L Quand ce plan P enveloppe une surface conique (P) de classe n 
ayant son sommet au point C ( du côté cd, le point p parcourt dans le plan 
abC t -une courbe plane (p) d'ordre in. Les points a, b, C, sont les points 
multiples d'ordre vz de la courbe [p). 

» II. Quand le point p parcourt dans un plan ahC, une courbe plane 
quelconque (p) d'ordre n, le plan P enveloppe une surface conique (P) de 
classe in, dont le sommet est le point C, du côté cd. Les plans bed, cda, 
abC t sont les plans multiples d'ordre n de la surface conique (P). 
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» A l'aide de ces théorèmes I et II nous obtiendrons les théorèmes suivants : 

» III. Quand le plan P enveloppe une surface (P) de classe n, le point p 
remplit une surface (p) d'ordre 3/2. Toutes les arêtes du tétraèdre abcd sont 
les multiples arêtes d'ordre n de la surface (.p), dont elles sont les arêtes 
imaginaires, quand les plans tangents à la surface (P) passant par ces 
arêtes sont imaginaires. 

» Quand la surface (P) est tangente à une face du tétraèdre abcd, la 
surface (p) coupe aussi ce plan suivant une conique à laquelle appartien- 
nent les trois sommets qui sont dans ce plan. Mais les arêtes qui sont dans 
ce plan se simplifient de manière que Tordre de la surface '{p) diminue. 

» Quand la surface (P) est tangente à une, deux, trois ou quatre faces du 
tétraèdre abcd, la surface (p) est respectivement de l'ordre 3/2 — i, 3/2 — 2, 
3/2 — 3, 3/2 — 4- 

» IV. Quand le point p remplit une surface (p) d'ordre n, le plan P enve- 
loppe une surface (P) déclasse 3/2. Toutes les arêtes du tétraèdre abcd sont 
les multiples arêtes d'ordre n de la surface (P), lesquelles peuvent être 
imaginaires quand elles rencontrent la surface (p) aux points imaginaires. 

» Si la surface (p) passait par quelques-uns des sommets du quadrila- 
tère abcd, on obtiendrait, d'une manière analogue à celle du théorème III, 
la surface (P) de classe 3/2 —i ? 3/2 — 2, 3/2 — 3, 3/2 — 4. 

» V. Quand le plan P enveloppe une surface réglée développante (P) de 
classe n, le point/? engendre une courbe à double courbure (p) d'ordre 3/2. 
Les points a, b, c, r^sont les multiples points d'ordre n de la courbe (p), 
qui sont imaginaires lorsque les plans tangents à la surface (P) passant par 
ces points sont imaginaires. 

» Quand la surface (P) est tangente à une, deux, trois ou quatre faces du 
tétraèdre abcd, la courbe (p) est respectivement de l'ordre 3 ft — 2, 3/2 — 4, 
3/2 — 6, 3/2 — 8, mais les points a, b, c, dfsont plus simples que dans le cas 
général. 

» VI. Quand le point p parcourt une courbe à double courbure (p) 
d'ordre n, le plan P enveloppe une surface réglée développable (P) de 
classe 3/2; les faces du tétraèdre abcd sont les multiples plans d'ordre n 
de la surface (P), et ces plans peuvent être aussi imaginaires. 

» Dans les cas particuliers où la courbe (p) passe par un, deux, trois ou 
quatre sommets du quadrilatère abcd, on obtient la surface réglée déve- 
loppable (P) qui est respectivement de la classe 3// — 2, 3/2 — 4, 3/2 — 6, 
3/2-8. 

» Quand on substitue à n tous les nombres 1,2, 3, .. ..on obtient des 
surfaces et des courbes à double courbure de tous les degrés. » 
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CHIMIE. — Sur la combinaison de l'acide carbonique et de l'eau. Note 
de M. S. Wroblewski, présentée par M. Debray. 

« Je demande à l'Académie la permission de décrire un phénomène 
que j'ai observé en étudiant la solubilité de l'acide carbonique dans l'eau 
sous de hautes pressions. 

» Si l'on comprime suffisamment du gaz carbonique au contact de l'eau, 
dans un espace maintenu à zéro, la partie non absorbée de l'acide carbo- 
nique se liquéfie, et l'on obtient deux liquides séparés très distinctement 
l'un de l'autre. L'eau, plus ou moins saturée au-dessous, et l'acide carbo- 
nique liquide, plus léger, au-dessus. 

» La pression diminuant lentement, l'acide carbonique se volatilise et 
tout revient à l'état primitif. Mais si nous comprimons l'acide carbonique 
presque au point de liquéfaction et si nous détendons alors un peu le gaz, 
de manière à produire une trace de matière solide, soit dans l'eau, soit sur 
les parois du tube, on remarque le phénomène suivant. 

» Chaque fois que, tout en augmentant la pression dans l'appareil, on 
passe par une pression strictement déterminée (que j'appellerai pression 
critique du phénomène), le tube se couvre d'un givre opaque. Chaque fois 
que, tout en diminuant la pression, on passe par le même point critique, le 
givre disparaît. 

» Ce point critique, à la température de zéro, se trouve à la pression 
de ia atm , 3. On peut reproduire ce phénomène autant de fois que l'on veut, 
si l'on prend la précaution de ne pas trop diminuer la pression et, par 
suite, de ne pas laisser disparaître complètement le corps solide. Si la 
pression reste plus forte que le nombre indiqué, on pourra conserver le 
corps solide aussi longtemps que l'on voudra. 

» Ce n'est pas seulement à o° que ce phénomène se produit. On le pro- 
duit de la même manière à des températures supérieures : la pression cri- 
tique alors change de valeur et augmente avec la température. 
» Elle est (M : 

v ' atm 

A o,48 • 1-2,7 

a, 7 16,7 

3, 6... i7>9 

5, 3 21,8 

6, 1 . • 23,3 

6, 8 26,1 

(») Ces nombres sont les moyennes des pressions sous lesquelles le givre commence à 
disparaître et à se former. 
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» En expérimentant avec l'eau et l'air, on n'obtient aucun résultat sem- 
blable. A zéro, avec la plus forte détente que puisse subir l'appareil dont 
je me sers, on voit se former dans l'eau un peu de glace qui fond aussitôt 
sans produire de givre. 

» L'explication du phénomène que je viens de décrire me paraît im- 
pliquer, d'une manière nécessaire, l'existence d'un hydrate de l'acide car- 
bonique, facilement dissociable et susceptible de se former par pression 
comme le. chlorhydrate de phosphure d'hydrogène de M. Ogier. 

» La pression critique du phénomène, celle qu'il faut atteindre pour le 
produire, et au-dessous de laquelle il disparaît, serait la tension de dissocia- 
tion de l'hydrate formé. 

» Comme la proportion d'eau et d'acide ne semble pas avoir d'influence 
sur la valeur de la tension critique, il est très probable, d'après les re- 
cherches de M.*Debray sur la tension des divers hydrates d'un même sel, 
qu'il n'y a qu'un seul hydrate de cet acide. Probablement, cet hydrate 
contient volumes égaux de gaz carbonique et de vapeur d'eau, mais c'est 
un point qui n'a pas encore été directement établi. 

» Il est probable également que l'acide carbonique hydraté éprouve un 
phénomène de surfusion, puisque, pour produire facilement sa cristallisa- 
tion, il faut, comme dans les phénomènes observés par M. Gernez, mettre 
ce corps en présence d'une partie de matière déjà cristallisée. C'est à pro- 
duire cet effet que sert la détente du gaz qui détermine un abaissement local 
de température. 

» Je poursuis actuellement ces recherches au laboratoire de l'Ecole Nor- 
male, où j'ai reçu une bienveillante hospitalité, et les conseils éclairés de 
MM. Debray et Gernez. » 

chimie. - Acide silicomotybdique.^ote de M. F. Parmentier, 
présentée par M. Debray. 

« Dans une précédente Communication [Comptes rendus, t. XCII, p. 1234), 
j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie les résultats de premières re- 
cherches sur les silicomolybdates. 

» Depuis cette époque, j'ai continué l'étude de ces combinaisons, et j'ai 
pu isoler l'acide, parfaitement cristallisé. 

» J'ai obtenu l'acide silicomolybdique en traitant le silicomolybdate de 
sous-oxyde de mercure par l'acide chlorhydrique. L'acide mis en liberté 
donne, par évaporation, des cristaux jaunes transparents, remarquables 
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par leur éclat et leur grosseur. Ce sont des cubo-octaèdres. Les angles 
mesurés répondent aux angles calculés. La lumière polarisée n'a pas sur 
eux d'action. Ils fondent vers 45° dans leur eau de cristallisation et se dé- 
composent au-dessous de ioo°. Ils sont très solubles dans l'eau et les acides 
étendus, et forment avec les bases des sels cristallisables. Les carbonates 
alcalins et l'ammoniaque en excès les décomposent avec précipitation de 
silice. 

» L'aCide silicomolybdique, par sa couleur, sa forme cristalline, le mode 
de préparation de quelques-unes de ses combinaisons salines ( f ), présente 
des analogies avec l'acide phosphoinolybdique, isolé et étudié autrefois 
par M. Debray. Il importe donc de bien caractériser les analogies et les 
différences des deux acides. 

» Leur mode de préparation n'est pas le même. L'acide phosphomolyb- 
dique se prépare très facilement en attaquant par J'eau régale le phospho- 
molybdaté d'ammoniaque. L'acide silicomolybdique ne peut être obtenu 
par ce procédé; l'eau régale décompose le silicomoiybdate d'ammoniaque 
et en sépare la silice. Il m'a donc fallu recourir à un autre procédé, pour 
isoler cet acide. De plus, l'acide phosphomolybdique est très stable, et 
peut être obtenu cristallisé, sans grandes précautions, par l'évaporation 
de sa dissolution. L'acide silicomolybdique est moins stable. Il serait trop 
long de détailler ici toutes les difficultés que l'on rencontre pour l'obtenir 
cristallisé. 

» Les deux acides donnent des précipités dans les sels de thalJium, 
de sous-oxyde de mercure, et dans l'azotate d'argent en dissolution con- 
centrée. Ils précipitent également les alcaloïdes (morphine, quinine, cin- 
chonine, etc.), les ammoniaques composées (aniline, rosaniline, naphty- 
lamine, éthylaminesj etc.). 

» Les sels correspondants de lithine et de soude sont solubles. 
» Les oxydes de rubidium et de cœsium sont précipités par les deux 
acides. *■ 

» Le phosphomolybdaté d'ammoniaque est insoluble. L'acide silicomo- 
lybdique ne donne dé précipité qu'en dissolution concentrée dans les 
sels ammoniacaux. 



(!) Quand on attaque par l'acide azotique les phosphates naturels contenant de la silice, 
et qu'on n'a pas soin d'évaporer à siccité pour rendre la silice insoluble, on obtient, en pré- 
cipitant la liqueur par le molybdate acide d'ammoniaque, du phosphomolybdaté mélangé 
de silicomoiybdate d'ammoniaque, et le dosage de l'acide phosphorique par ce procédé est 
entaché d'erreur. 
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» L'acide phosphomolybdique donne, avec la potasse, un composé in- 
soluble. L'acide silicomolybdique, au contraire, ne donne aucun précipité, 
même avec les solutions concentrées des sels de potasse. Ce dernier carac- 
tère différencie le plus nettement les deux acides. 

» Il convient d'insister particulièrement sur l'action de l'acide silico- 
molybdique sur les sels de ccesium et de rubidium. On sait les difficultés 
qu'on éprouve à caractériser, par une réaction chimique, les sels de cce- 
sium et de rubidium quand ils sont en présence de la potasse, comme cela 
a lieu presque toujours. 

» Les silicomolybdates de ccesium et de rubidium étant peu solubles, 
on peut reconnaître ces deux corps avec l'acide silicomolybdique, quand 
ils sont mélangés, même en petite quantité, avec les autres bases alcalines. 

De plus, le sel de rubidium étant soluble, quoique faiblement, on peut 
le séparer du sel de ccesium, dont le silicomolybdate paraît totalement in- 
soluble à froid et en présence des acides. 

» Jusqu'ici le réactif le plus sensible du ccesium était le bichlorure 
d'étain, qui forme, avec le chlorure de ccesium, un chlorure double; l'a- 
cide silicomolybdique paraît plus sensible encore. Il transforme, 1 en effet, 
le chlorure double d'étain et de ccesium en silicomolybdate de ccesium. 

» D'après mes premières analyses, faites sur les silicomolybdates, j'ai 
cru devoir, quoique sous toute réserve, leur assigner pour formule la plus 
probable : 

VRO, SiO 2 , i3Mo0 3 H-rcAq. 

» Les résultats concordants obtenus par un nouveau procédé de do- 
sage, plus exact, de la silice, appliqué aux sels et à l'acide lui-même, me 
conduisent à adopter pour l'acide silicomolybdique la formule 

SiO 2 , nMo0 3 + 26HO, 
formule qui correspond à l'acide silicotungstique de M. Marignac. » 

chimie. — Sur de nouvelles combinaisons des aldéhydes avec Viodure 
de phosphonium. Note de M. J. de Girard, présentée par M. Wurtz. 

« En poursuivant l'étude des nouveaux acétals que j'ai obtenus l'an 
dernier, j'ai été conduit à essayer l'action de l'iodure de phosphonium sur 
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ces corps, espérant réaliser l'équation suivante : 



CH 3 CH 8 

C ( ^ -h sPH'I = 2 C 3 H'I H- C ( In + PH3 + Ha °' 

H H 

» J'ai versé 5% r d'acétal propylique sur io gr d'iodure de phosphoniurn 
bien cristallisé. Il se dégage à froid un peu d'hydrogène phosphore. La 
réaction devient très vive à 5o°, et le dégagement abondant. J'ai chauffé 
finalement jusqu'à 8o°; tout l'iodure disparaît, et le liquide se sépare en 
deux couches incolores. 

» Le liquide de la couche inférieure est insoluble dans l'eau et distille à 
102 . C'est de l'iodure de propyle. 

» Le liquide de la couche supérieure n'est pas volatil. Il se décompose 
quand on le chauffe en dégageant de l'hydrogène phosphore. Ce liquide 
est soluble dans l'eau et dans l'éther. Par J'évaporation spontanée de la 
solution éthérée, j'ai obtenu un liquide huileux qui présente les réactions 
suivantes : 

» L'acide nitrique en sépare, à froid, de l'iode. A chaud, l'oxydation est 
énergique. 

» Le nitrate d'argent donne un précipité blanc dans la solution 
aqueuse. Par l'addition d'un peu d'ammoniaque, et en chauffant légè- 
rement, on obtient un miroir métallique. 

» La potasse en solution aqueuse dégage à chaud de l'hydrogène phos- 
phore, caractérisé par son odeur et sa flamme verte. 

» Ce liquide renferme donc les éléments de l'aldéhyde et de l'iodure de 
phosphoniurn. V 

» J'ai été amené ainsi à tenter directement l'action de ce composé sur 
les aldhéhydes : 

» J'ai agité dans un flacon bouché à l'émeri de l'iodure de phosphoniurn 
avec de l'aldéhyde valérique. Le mélange s'échauffe sans dégagement 
gazeux, et se prend bientôt en une masse blanche homogène. Cette matière 
est insoluble dans l'eau, soluble dans l'éther qui l'abandonne sous forme 
de lamelles cristallines blanches. Cette substance, bien essorée, lavée avec 
un peu d'éther et essorée de nouveau avec soin, présente les mêmes carac- 
tères que la combinaison signalée plus haut. C'est-à-dire que : 

» L'acide nitrique met de l'iode en liberté à froid, et l'oxyde vivement 
à chaud ; 



( 2I 7 ) 

» La potasse en solution aqueuse en dégage à chaud de l'hydrogène 
phosphore, et l'aldéhyde, mise en liberté, surnage la solution alcaline, 
laquelle renferme de l'iodure de potassium. 

» Ce composé jaunit un peu au bout de quarante-huit heures. Chauffé à 
7$°, il redevient blanc en perdant 0,6 pour 100 de son poids. Il fond à 
1 19 en un liquide transparent, légèrement jaune, qui se concrète en une 
masse demi-fluide. Chauffé plus fort, il se décompose en deux produits : 
un liquide incolore qui monte à la surface, c'est de l'aldéhyde valérique, 
et un liquide sirupeux, coloré en ronge, qui retient tout l'iode et tout 
l'hydrogène phosphore. 

» L'analyse delà matière blanche lui assigne la composition suivante : 

(C 5 H 10 O)*PH 4 I. 

Trouvé. Calculé. 

Carbone 47 >& 4-7 >4 

Hydrogène 8,8 8,69 

Iode. 2 (25,00 

( 25, IO , ) v 

» Je me suis assuré que les aldéhydes propionique, salicylique et ben- 
zoïque fournissent directement avec l'iodure de phosphonium des combi- 
naisons du même ordre, dont je me propose de continuer l'étude. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la densité de vapeur du chlorure de pyrosuif ury le. 
Note de M. J. Ogier, présentée par M. Berthelot. 

« 1 . Le présent travail a pour but d'étudier la densité de vapeur de 
l'un des oxychlorures de soufre, désigné aujourd'hui sous le nom assez 
impropre de chlorure de pyrosuif ury le. 

» H. Rose, qui a découvert ce composé en faisant réagir le chlorure de 
soufre sur l'anhydride sulfurique, lui assignait pour formule SCI 3 , 5S0 3 et 
pour densité gazeuse de 4,3 à 4,5 ('). En 1861, M. Rosenstiehl a obtenu 
par l'action de l'acide anhydre sur le chlorure de sodium un produit qui 
paraît bien être identique avec la substance obtenue par H. Rose et lui a 
trouvé la densité 3,76 ( 2 ). Celte densité répond à la formule 

S 2 5 C1= 107^,5. 

M. Armstrong et M. Schûtzen berger se sont également occupés de ce 

(*) Pogg. Jnnalen, t. 46. 

( 2 ) Comptes rendus, t. LUI, p. 687. 
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composé. M. Lieben (*), à propos du travail de M. Rosenstiehl, a fait ob- 
server que la formule S 2 O s Gl est incompatible avec le poids atomique 16 
de Foxygène, et a supposé que le produit devait être décomposé sous 
forme gazeuse en acide anhydre et chlorure de sulfuryle, ce qui pouvait 
expliquer la densité observée; mais il n'a présenté aucune expérience à 
l'appui de cette hypothèse. 

» Il m'a semblé utile de mesurer de nouveau cette densité, et surtout de 
discuter par l'expérience les résultats obtenus et les dissociations possibles. 
J'ai préparé le chlorure de pyrosulfuryle en grande quantité, en suivant 
exactement les indications de H. Rose. 

» 2, Les densités ont été prises par deux méthodes : celle de M. Victor 
. Meyer et celle de M. Dumas. J'ai trouvé, par le premier de ces procédés, 
les nombres 3,88, 3,5g, 3,99, 3,69, 3,36 : moyenne, 3, 70 dans la vapeur 
d'aniline; dans la vapeur de mercure ou même de soufre, les résultats sont 
peu différents (3,72, 3, [\i, 3,3o), quoique évidemment moins exacts, à 
cause de la décomposition commençante; mais l'appareil de M. Meyer ne 
permet que difficilement de vérifier s'il y a décomposition ou dissociation, 
les produits dont on détermine la densité ne pouvant guère être l'objet 
d'une analyse ultérieure. La méthode de M. Dumas se prête, au contraire, 
aisément à des vérifications de ce genre. 

» Par ce dernier procédé, j'ai obtenu, à la pression ordinaire et à des 
températures comprises entre 160 et 200 , les nombres 

3,87, 3,7a, 3,69, 3,70: moyenne, 3,74. 

» On pourrait, ainsi que je l'ai observé plusieurs fois, obtenir des 
nombres plus forts (jusqu'à 4, 6), si l'on ne prenait pas toutes les pré- 
cautions indispensables pour éviter toute trace d'humidité, qui entraînerait 
la formation d'un peu d'acide sulfurique : cet acide, ne se réduisant pas 
en vapeur aux températures indiquées, augmenterait notablement la pesée. 

» Enfin, en opérant sous pression réduite (200 à 3oo mm de mercure 
afin d'abaisser la température, j'ai trouvé, vers 170 , les densités 

3,69, 3,75, 3,8o, 3,69: moyenne, 3,73. 

» 3. Il reste à prouver que la vapeur pesée était bien réellement le 
chlorure de pyrosulfuryle gazeux et non dissocié. 

» J'ai d'abord vérifié par l'analyse l'identité du composé avant et après 
la mesure des densités. Parmi les ballons, les uns ont été ouverts sur une 
solution de potasse : on a ainsi dosé tantôt le chlore, tantôt le soufre, sur 



(*) Répertoire de Chimie pure, t. IV, p. 61. 
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la totalité de la matière contenue, quel qu'en fût l'état; dans d'autres 
cas, On a isolé et analysé le liquide seul, afin de vérifier s'il avait perdu 
quelqu'un de ses composants sous forme gazeuse (0,Gl,SO a ). Tel n'est 
point le cas : j'ai trouvé les mêmes nombres, soit avec le produit liquide 
seul* soit avec le contenu total du ballon. 
» Voici quelques chiffres : 

Produit initial 



CI. 

s. 







Contenu total 


Partie liquide 


our ioo. 


calculé. 


d'un ballon. 


seule. 


32,5 


33, o 


3a ,5 


32,4 


a 9 ,8 


2 9>7 


29,8 


3o,o 



» Maintenant, le chlorure de pyrosulfuryle a-t-il été dissocié pendant 
l'expérience, par exemple, en acide sulfurique et en chlorure de sulfiiryïe, 
qui se seraient recombinés pendant le refroidissement, comme le suppo- 
sait M. Lieben ? Cette explication peut être facilement vérifiée. En effet, 
s'il en est ainsi, l'on doit obtenir le chlorure de pyrosulfuryle en chauf- 
fant molécules égales de SO 3 et S0 2 C1. Or j'ai constaté que cette réaction 
n'a point lieu, en tubes scellés, à 25o°, les deux corps se retrouvant inal- 
térés à la distillation, et l'on n'obtient point le chlorure de pyrosulfuryle, 
que son point d'ébullition plus élevé (i4i°) permettrait facilement de 
séparer. D'ailleurs il résulte, des recherches thermiques que j'ai récemment 
exposées (*), qu'une semblable réaction directe absorberait de la chaleur, 
ce qui la rend peu vraisemblable. Ainsi la dissociation en S0 2 CletS0 3 
n'est pas admissible. On ne saurait admettre non plus la recombinaison 
de SO 3 -+- SO 2 -4- Cl ; d'après mes expériences directes, ces corps ne se 
recombinent pas entre 25o° et la température ordinaire. 

» On peut supposer encore que la vapeur s'est décomposée de quelques 
autres manières; mais la simplicité de la formule limite le nombre des 
hypothèses. Les seules possibles me semblent être les suivantes ; 

S 2 Cl4-0% S 2 4 -4-0 4 -f-S 2 2 Cl 2 , 

aS»0»Cl. 

S 2 0" -4- O 2 H- s 2 o 4 ci 2 , s 2 o 4 +ci + o. 

2S 2 S C1. 

» Toute hypothèse de ce genre exige la formation temporaire de l'oxy- 
gène libre et sa recombinaison pendant le refroidissement, soit avec le chlo- 
rure de soufre, soit avec les oxychlorures S 2 2 C1 Z ou S 2 4 C1 2 en présence 
de l'acide sulfureux, soit avec le mélange de chlore et d'acide sulfureux. 

( l ) Comptes rendus, t. XCIV, p. 82. 
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» Or, j'ai vérifié d'une part que les ballons ouverts sur le mercure ne 
renfermaient point d'oxygène libre. D'autre part, j'ai chauffé en tubes 
scellés, à 170 et à 200 , du chlorure de soufre et de l'oxygène dans les 
rapports indiqués; du chlorure de thionyle, de l'acide sulfureux et de 
l'oxygène; du chlorure de sulfuryle, de l'acide sulfureux et de l'oxygène; 
de l'acide sulfureux, du chlore et de l'oxygène : dans tous ces cas l'oxy- 
gène s'est retrouvé en totalité. Il en est de même avec les oxychlorures 
seuls et l'oxygène. 

» 4. Ce n'est pas que le chlorure de pyrosulfuryle soit indécomposable 
par la chaleur; mais cette décomposition n'a lieu que vers 25o° et au-des- 
sus, comme l'a montré H. Rose, et l'on obtient ainsi du chlore, de l'acide 
sulfureux et de l'acide anhydre: S 2 O s Cl = SO 2 + SO 3 -+- Cl (<), mais cette 
destruction n'a point les caractères d'un phénomène de dissociation; car 
les produits mis en liberté ne se recombinent point par le refroidissement, 
ainsi que je l'ai vérifié expressément. 

» 5. Je crois donc pouvoir conclure de ces résultats que la véritable 
densité gazeuse du chlorure de pyrosulfuryle non dissocié, au-dessous de 
200 , est bien égale à 3,72 ; ce qui donne, pour le poids du litre, tf% 809 : 
soit, pour 22 Ht ,32, 107^,5. La formule doublée S 2 5 C1 2 = 21 5& 1 ", à la- 
quelle conduit le poids atomique 16 de l'oxygène, ne saurait donc être 
admise, si l'on n'admet pas en même temps que la molécule gazeuse peut 
occuper 8 volumes de vapeur ( 2 ). ». 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation d'une aldéhyde-acétone et d'un 
gljcol de la série aromatique, Note de M. E. Burcker,; présentée par 
M. Friedel. 

« M. Étard, à la suite de son étude sur le rôle oxydant de l'acide chloro- 
chromique, a posé les conclusions suivantes : 

« Les carbures aromatiques renfermant un ou plusieurs groupes méthyliques forment un 
produit d'addition avec le bichlorure dechromyle,etdeux molécules de ce dernier se fixent 
sur un seul carbone méthylique : les combinaisons dichlorochromiques ainsi formées sont 
décomposées par l'eau, et, en vertu de leur constitution, le résultat de la réaction est une 
aldéhyde. 



( i ) Ge mode de décomposition est vérifié par la densité du mélange gazeux ainsi obtenu à 
haute température : j'ai trouvé 2,^0 à 290 , après un chauffage très prolongé (une heure et 
demie). La décomposition est d'ailleurs assez lente pour ne pas fausser notablement les ré- 
sultats obtenus avec l'appareil Meyer, où l'expérience est presque instantanée. 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot. 
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» Il m'a paru intéressant de rechercher si, de même que les carbures 
aromatiques, les acétones mixtes contenant un groupe CH% traitées de la 
même manière, donneraient naissance à des aldéhydes contenant encore le 
groupe CO de l'acétone, par conséquent à des aldéhydes-acétones. 

» J'ai opéré sur la phénylpropylkétone C 6 H 5 COC 2 H 4 CH% préparée syn- 
thétiquement, et mon but était, une fois la formation de l'aldéhyde-acé- 
tone réalisée, de l'oxyder, pour obtenir l'acide benzoylpropionique 
C 6 H 5 COCH 2 CH 2 COOH, acide acétonique dont j'ai déjà fait la synthèse à 
l'aide de la méthode de MM. Friedel et Crafts [Bulletin de la Société chi- 
mique, t. XXXV, p. 17). 

» L'acétone, en solution dans le chloroforme, a été traitée par une solution 
chloroformique d'acide chlorochrornique dont la proportion avait été dé- 
terminée par le calcul : j'ai employé le chloroforme comme dissolvant, 
M. Etard ayant démontré qu'il n'était pas attaqué, surtout à froid, par 
l'acide chlorochrornique. 

» 11 est absolument indispensable défaire agir l'une sur l'autre des solu- 
tions suffisamment étendues, pour éviter des explosions qui pourraient de- 
venir dangereuses si l'on opérait sur des quantités un peu considérables : 
des solutions au | conviennent très bien et la réaction se fait régulière- 
ment, sans élévation trop forte delà température; il se dépose, au bout de 
peu de temps, une poudre brune dont la composition répond à la for- 
mule C' H <2 O, aCrG 2 Cl 2 ; c'est un composé organo-chromique, analogue 
à ceux obtenus par M. Etard. Traité par l'eau, il se décompose en donnant 
naissance à une aldéhyde-acétone, eu même temps qu'il se forme de l'acide 
chlorhydrique et de l'oxyde de chrome. 

C 6 H 5 COC 2 H 4 CH 3 ,2Cr0 2 Cl 2 -hH 2 

= 4HC1 +Cr 2 G 4 -f- C 6 H 5 COC 2 H 4 CHO. 

Aldéhyde-acétone. 

» Il n'est pas nécessaire de séparer chaque fois le composé chromique 
pour le décomposer par l'eau : il suffit tout simplement de verser dans un 
grand excès d'eau, et par petites portions, le mélange des substances, après 
l'action complète du chlorure de chromyle ; la majeure partie de l'acide 
chlorhydrique formé dans la réaction reste en solution sous^forme de chlo- 
rure de chrome, tandis que l'aldéhyde-acétone se dissout dans l'excès de 
chloroforme; la couche chloroformique séparée par décantation est évapo- 
rée, et l'aldéhyde est ensuite purifiée par distillation avec de la vapeur d'eau. 

» C'est un liquide légèrement jaunâtre, d'une odeur agréable, d'une sa- 
veur brûlante; il bout vers à35° et se décompose à une température un 
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peu plus élevée; il est facilement soluble dans l'alcool, l'éther, le chloro- 
forme, la benzine, et insoluble dans l'eau ; il réduit la solution d'azotate 
d'argent, mais ne se combine pas aux bisulfites alcalins ; l'analyse m'a 
donné les résultats suivants : 

I. Matière o 5 *, 34o 

CO*... . .^ 0^,919 

B*0 o« r ,i86 

» En centièmes : 

Calculé pour 
Trouvé. C ,0 H l0 O s . 

C 7 3 >7* 74>°7 

H 6,07 6,17 

II. Matière , o sr , 226 

CO â os r ,6o9 

H 2 0^,122 

» En centièmes: 

Trouvé. 

c. . . 73,45 

H — ••- 5,99 

» Au contact de l'air, le corps s'altère assez rapidement et finit par se 
transformer en acide benzoyle-propionique. Cette transformation se fait 
très facilement aussi à l'aide de l'oxyde d'argent; les oxydants plus éner- 
giques décomposent le produit, et l'on observe alors la formation des acides 
benzoïque et propionique* 

*Ce produit, dont la fonction aldéhydique est ainsi suffisamment démon- 
trée, devait, sous l'influence de l'hydrogène naissant, produire un alcool 
diatomique, un glycol à la fois primaire et secondaire 

C 6 H â - CHOH - C 2 H 4 - CH 2 OH , 

analogue par conséquent au propylglycoï de M. Wurtz. , 

» Pour cela, l'aldéhyde-acétone en solution dans l'alcool étendu d'eau a 
été traitée par Vanaalgamede sodium, selon le procédé de M. Friedei ; la réac- 
tion terminée, la solution a été évaporée et a laissé un résidu sirupeux brun 
jaunâtre, qui* débarrassé par des lavages à l'eau bouillante des traces de 
soude qu'il pouvait contenir, a été purifié par des dissolutions successives 
daas l'alcool el dans le chloroforme; j'ai obtenu finalement un liquide lé- 
gèrement jaunâtre, très épais, bouillant versiaoo et dont l'analyse m'a 
donné les. résultats suivants: 

Matière. . . é o sr ,437 

CO 2 i8 r ,i52 

B 8 0... , , 0^,321 



( 223 ) 
En centièmes : 





Calculé 


Trouvé. 


pour C J °H"0 ; 


7J 5 8 9 


7 2 > 2 9 


8,17 


8,43 



» Il se dissout facilement dans l'alcool, l'élher, le chloroforme, la ben- 
zine, le chlorure d'acétyle, à peine dans l'eau bouillante : pour caractéri- 
ser complètement sa fonction d'alcool diatomique, que son mode de forma- 
tion indiquait déjà, j'ai préparé son éther diacétique en le traitant par le 
chlorure d'acétyle. 

» La diacétine ainsi formée est un liquide jaunâtre, sirupeux, qui, dessé- 
ché à l'étuve, peut être obtenu sous la forme de paillettes jaunes : j'ai dose 
la proportion d'acide acétique qu'il renferme en le chauffant à i5o° dans 
un tube scellé, avec une solution titrée de baryte : les résultats de l'analysé 
concordent, exactement avec la formule d'une diacétine du glycol î 

C 6 H 5 -CH C 2 H 3 2 -C 2 H*-CH 2 C 2 H 3 O 2 . 

En oxydant le glycol à l'aide de l'acide chromique, j'ai reproduit l'aldé- 
hyde-acétone C 10 H ,0 O 2 qui avait servi à le former. L'acide azotique l'at- 
taque vivement, mais les produits de la réaction n'ont pas encore été dé- 
terminés; nul doute pourtant qu'une oxydation convenable ne puisse 
reproduire les deux acides benzhydrilpropionique et benzoylpropioniquê 
C 6 H 5 -CHOH-C 3 H 4 -COOH et C 6 H 5 -CO-C 2 H 4 -CQOH, dont j'ai fait con- 
naître l'existence. 

» L'étude de ce nouveau glycol n'est pas encore terminée complètement» 
mais dès maintenant on peut prévoir la possibilité de faire subir à d'autres 
acétones mixtes contenant le groupe CH 3 le traitement qui, avec la pbényl- 
propylkétone, m'a donné les résultats que je viens de signaler : on aura 
donc ainsi à sa disposition une méthode facile de formation d'aldéhydes- 
acétones qui, par oxydation, produisent des acides acétoniques, et par hy- 
drogénation donneront naissance à des glycols à la fois primaires et secon- 
daires. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la pilocarpine. Note de M. Chastaing, 

présentée par M. Ghatin. 

« La pilocarpine a déjà été l'objet d'un certain nombre de recherches, 
et, comme il y a quelque intérêt à rapprochercelles-ci des résultats auxquels 
nous sommes arrivé, nous croyons devoir les rappeler en quelques mots. 

» En distillant la pilocarpine en présence d'hydrate alcalin, M. Poehl a 
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constaté la formation d'un alcali présentant les propriétés chimiques et 
optiques de la conicine. M. Kingzett a obtenu, par l'action de la potasse, de 
la triméthylamine ; enfin MM. Meyer et Harnach ont eu la même base, 
mais aucune trace d'alcali semblable à celui qu'avait indiqué M, Poehl. La 
pilocarpine brute leur a cependant fourni, vers 160 , une base fort ana- 
logue à la conicine ; ils en attribuent la formation non à la pilocarpine, mais 
à un produit qui l'accompagnait, peut-être à la jaborine. 

» Nous avons traité par la potasse fondante de la pilocarpine pure. Il 
se forme un produit volatil qui ramène au bleu le papier rougi de tour- 
nesol et qui, reçu dans une solution légèrement acide de chlorure de pla- 
tine^ donne un précipité. L'analyse indique qu'il y a formation de chloro- 
platinate de méthylamine. Le chloroplatinate de méthylamine devant 
contenir 4i, 80 pour 100 de platine, le précipité obtenu contenait 4a,5o 
pour 100. 

» Il n'y a point eu formation de base volatile présentant les caractères 
de la conicine. 

» Après refroidissement, la potasse fut additionnée d'acide sulfurique en 
léger excès : il se dégage alors de l'acide carbonique. On retire ensuite par 
distillation de l'acide butyrique mélangé d'un peu d'acide acétique; le 
premier forme vraisemblablement par destruction du produit analogue à 
la conine; la petite quantité du second résultant aussi bien de l'action 
t>xydante exercée par la potasse pendant la fusion que de l'action exercée 
par l'acide sulfurique sur l'acide butyrique pendant la distillation. En un 
mot, sous l'influence de la potasse fondante, employée en grand excès, la 
pilocarpine se dédouble en : méthylamine, acide carbonique, acide buty- 
rique et traces d'acide acétique. 

» L'équation suivante rend compte de ce dédoublement : 

— îi!H^ + J^ = C204+2 ( C8H8 4 ) + 2(C 2 H 5 Az)H-0 2 . 

Pilocarpine. Eau. 

» Il convient d'ajouter, pour être complet, qu'il se forme parfois une 
petite quantité de produits pyridiques. Ces dernières bases sont plus faciles 
à obtenir en traitant d'abord la pilocarpine par l'acide nitrique fumant. 
Le produit résultant de cette attaque, distillé en présence de beaucoup 
de ebaux, donne de la méthylamine; en présence d'une quantité de chaux 
moindre, de la diméthylamineet, enfin, en présence de très peu de chaux, 
une base pyridique que nous espérons pouvoir étudier bientôt. » 
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histologie PATHOLOGIQUE. — Sur les relations du système vaso-moteur du 
bulbe avec celui de la moelle épinière chez C homme, et sur les altérations de 
ces deux systèmes dans le cours du tabès sensitif. ISote de M. A. Pierret, 
présentée par M. Vul pian. 

« L'étude des maladies des centres nerveux comprend là solution de 
trois problèmes principaux, et implique l'examen et l'explication des 
phénomènes morbides engendrés par les altérations anatomiques et fonc- 
tionnelles des trois grands systèmes: moteur, sensitif et vaso-moteur. 

» Dans le cours de mes travaux sur l'inflammation chronique du système 
sensitif, tabès sensitif, sclérose médullaire postérieure, ataxie locomotrice vro- 
gressive, j'ai été amené à rechercher la cause de symptômes que j'avais 
observés dans cette affection, et dont quelques-uns sont bien connus, 
tandis que d'autres sont à peine indiqués par les auteurs. Ce sont, par 
exemple, les crises douloureuses gastriques, oesophagiennes, laryngées, la 
gastrorrhée, les crises de diarrhée, les troubles secrétaires ou vaso-moteurs 
observés sur le tégument, sous forme de sueurs locales ou de zones de 
constriction ou de dilatations vasculairés plus ou moins étendues et quel- 
quefois dimidiées. 

» Tous ces phénomènes et d'autres encore ne peuvent être imputés qu'à 
un trouble fonctionnel des nerfs mixtes, glosso-pharyngien, pneumo-spi- 
nal et du grand sympathique. Or, ces différents nerfs constituent dans les 
centres nerveux, moelle, bulbe et protubérance, un système anatomique 
intermédiaire avec zones motrices et setisitives. 

» Ce système fournit, au niveau <le l'origine apparentedes nerfs auditifs 
et faciaux, un nert vaso-moteur, le nerf de Wrisberg, émanation directe 
de ce faisceau mixte ascendant, connu sous le nom de" faisceau solitaire de 
Stilling, colonne grêle [slender column de Clarke). 

» Cet intéressant faisceau de fibres, au-dessous du point d'émergence du 
nerf de Wrisberg, fournit des rameaux vaso-moteurs au glosso-phatyngien, 
plus bas au groupe du pneumo-spinal, sans cesser de se maintenir en rap- 
port soit avec les ganglions moteurs vrais, soit avec les ganglions sensitifs. 

» A ce niveau, tous les anatomistes perdaient de vue la colonne grêle et 
lui assignaient souvent les trajets les plus fantaisistes (Glarke, Meynert). 
J'ai réussi à démontrer, au moyen de coupes longitudinales du bulbe 
faites à l'état pathologique et normal, que cette colonne, en grande 
partie vaso-motrice, s'incurve au niveau de l'entrecroisement' des pyra- 

C. R., i88j, i" Semestre. (T. XCIV, IN" S.) >° 
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mides, et, décrivant une courbe à convexité externe, se place aux côtés du 
spinal inférieur, puis reprend dans la moelle une situation analogue à celle 
qu'elle occupait dans le bulbe, c'est-à-dire intermédiaire, avec zones mo- 
trices et sensitives. 

» Dans cette position, elle s'adjoint aux fibres ascendantes qui occupent 
le cervix cornu-posterioris et la partie profonde des cordons latéraux, région 
éminemment mixte, qui renferme des tubes nerveux sensitifs, moteurs et 
vaso-moteurs. Ces derniers émanent visiblement de la chaîne d'amas gan- 
glionnaires qui occupe .l'angle externe de la corne antérieure, porte le 
nom de tractus intermedio-lateralis, et passe avec raison pour représenter les 
origines intra- spinales du grand .sympathique. 

» Dans le cours du tabès sensitif, cette région, qui renferme non pas des 
nerfs mixtes, mais des faisceaux mixtes de nerfs, est très fréquemment in- 
téressée. Alors apparaît toute une série de phénomènes sensitivo-vaso- 
moteurs, qui viennent compliquer la marche et obscurcir le diagnostic de 
la maladie. * 

» J'ai pu m'assurer de ces lésions plusieurs fois, et démontrer que 
c'est toujours à la sclérose secondaire ou primitive de ce système bulbo- 
spinal, satellite des nerfs réputés mixtes, que l'on doit attribuer l'apparition 
de tous les symptômes qui, de près ou de loin, impliquent un trouble cir^ 
cujatoire ou une altération de la sensibilité des organes splanehniques. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des grains niellés du blé. 
Note de M. Ed. Prïluecx, présentée par M. Duchartre. 

« On sait depuis longtemps que la maladie des blés, connue sous le nom 
M nielle, est due à des anguillules microscopiques qui vont se loger dans 
les épis naissants et y font naître, au lieu de grains, de petits corps noirs 
et durs que l'on appelle des'grains méfiés, à l'intérieur desquels on trouve 
des milliers de ces petits vers. Les mœurs des anguillules du blé sont bien 
Connues depuis la publication du beau Mémoire de Francis Baue*; mais il 
reste beaucoup d'obscurité en ce qui touche la nature des grains niellés et 
leur mode de formation. 

» Suivant M. Davaine, les anguillules s'introduisent dans le tissu même 
des fleurs naissantes « lorsque les paléoles, les étamin es et l'ovaire ne sont 
» point encore distincts les uns des autres et que tous ces rudiments d'or- 
» ganessont constitués par des cellules naissantes , très molles, pulpeuses, 
» et qui se laissent facilement pénétrer par les anguillules. A la suite de 
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» la pénétration des helminthes dans le parenchyme delà fleur rudimen- 
» taire, il y a production d'une excroissance, au centre de laquelle se trou- 
» vent les vers. » 

» Une opinion tout autre a été exprimée par Al. Braun et soutenue plus 
récemment par M. Haberlandt, qui a fait du développement des grains 
niellés du blé le sujet d'une étude particulière. D'après ces savants obser- 
vateurs, lesanguillules ne pénètrent pas dans le tissu de la fleur, comme le 
pense M. Davaine, mais s'introduisent dans la cavité du pistil. M. fïaber- 
landt est très affirmatif sur ce point; il assure que « l'entrée dès petits 
» vers peut être suivie à travers le tissu délicat qui entoure le canal sfigma- 
» tique. » Ces deux opinions sont en contradiction absolue. 

» Ayant reçu de Normandie des échantillons de blé niellé, j'ai saisi avec 
empressement cette occasion dé suivre, dès la première origine, la forma- 
tion des grains niellés, et j'en ai fait semer,, mélangés avec des grains sains 
dans le jardin d'expériences du laboratoire de Botanique de l'Institut na- 
tional agronomique. Les grains sains levèrent très bien et furent infectés. 
Au printemps, au moment du tallage, toutes les pousses présentèrent dans 
leur végétation des altérations maladives très caractéristiques. Bans là pre- 
mière quinzaine de mai, les plantes paraissaient vigoureuses; elles avaient 
beaucoup tal lé; mais les pousses développées étaient exlraordinaïrèment 
courtes et épaisses, et offraient un aspect insolite. Vers le i5 mai l'allon- 
gement de la tige naissante et des feuilles paraissait si complètement arrêté 
que je commençais à redouter que les plantes ne pussent pas continuer àpous- 
ser. A ce moment, l'épi n'avait pas plus de o m ,ooi de Jong; les épillets nais- 
sants n'y étaient représentés que par des mamelons alternant sur les deux 
côtés de l'axe. Autour de ce rudiment d'épi, et surtout entre les gaines em- 
boîtées des très jeunes feuilles, se Voyaient des milliers d'anguilîules vi- 
vantes. Ce n'est qu'à partir du I er juin que les pailles commencèrent à 
pousser rapidement et que la végétation parut reprendre son cours normal. 
Ce retour à la santé des feuilles et dés tiges correspondait à un commence- 
ment d'altération de l'épi. 

» Toutes les anguillules, abandonnant les gaînes des feuilles, venaient 
se réunir à sa surface et cherchaient à s'insinuer entre les parties nais- 
santes des fleurs qui commençaient à se former sur les jeunes épillets. 
Elles s'amassaient autour du petit épi, long alors de 4 mm k 5 vàm en si 
grand nombre qu'elles y formaient une sorte de dépôt feutre qui voilait 
le contour des épillets; on n'en trouvait plus aucune entre les gaînes des 
feuilles. A ce moment, les fleurs commençaient seulement à s'organiser. 
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Dans les échantillons les plus développés, les gluroelles étaient bien visi- 
bles, et, de plus, sur certaines fleurs, on distinguait trois mamelons indi- 
quant la première apparition des étamines. C'est alors que les anguillules, 
se glissant sous la glumelle inférieure, engagent leur tète jusqu'au fond de 
la jeune fleur, au milieu des trois mamelons staminaux. Là, il se produit, 
sous leur action irritante, une hypertrophie dès parties déjà formées de la 
fleur, en dedans des glumelles. Les trois mamelons staminaux se déve- 
loppent extraordinairement en largeur et en hauteur, se confondant par 
les côtés de façon à former une sorte de tube irrégulier, court et charnu, 
à bords mamelonnés, épais et un peu recourbés en dedans, où l'on dis- 
tingue ordinairement, plus ou moins, nettement, trois masses saillantes. 
Le fond de la fleur, entre les trois; rudiments d'éta mine hypertrophiés et 
coalescents, est aussi le siège d'une multiplication extraordinaire des cel- 
lules; il se gonfle çn formant des saillies; à l'intérieur du manchon charnu 
qui entoure la tète et la partie antérieure du corps des anguillules, mais 
n'est pas encore assez développé pour loger les vers tout entiers. Bientôt 
cependant cette sorte de tube charnu grandit et surtout se dilate assez pour 
que les anguillules puissent se pelotonner à son intérieur; il se referme 
alors au-dessus des petits vers et les emprisonne. C'est le grain niellé dans 
lequel Jes anguillules, entrées à l'état de larves, se transforment en ani- 
maux sexués et se multiplient. » 

minéralogie. — Essai de reproduction de la wollastonite et de la méio.nite. 
Note dé M. !L. Bourgeois-, présentée par M. Fouqué. 

« Le, travail que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie a pour but 
la reproduction artificielle de deux minéraux naturels,. la wollastonite et 
la méionite. La méthode employée a été la voie ignée : les éléments, des 
minéraux en question ont été fondus à haute température et soumis ensuite 
à un recuit prolongé, à une température un peu inférieure à celle de leur 
fusion. 

» Le mélange, ayant la composition de la wollastonite (CaO, Si O 2 ), a 
fourni un culot cristallin composé de prismes enchevêtrés, longs de plus 
de i mm . Ces cristaux sont attaquables aux acides comme la wollastonite 
naturelle. Ils appartiennent également au système monoclinique, présen- 
tent la même macle et les mêmes extinctions en lumière parallèle entre les 
niçois croisés. En lumière convergente, ils offrent le caractère des cristaux 
à deux axes; ils sont positifs comme la wollastonite; mais ils se distin- 
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guentde ce minéral en ce que leurs axes optiques sont très rapprochés, 
tandis que, dans la wollastonite, l'écartement des axes est de 70 environ. 
» Le mélange, offrant la composition de la méionite 

(5CaO,NaO,4Al 2 3 , 9 Si0 2 ) 

a donné aussi un agrégat de cristaux. Ge sont des prismes longs d'environ 
o mm ,5, attaquables aisément aux acides avec formation de gelée. 

» Us appartiennent au système quadratique, comme la méionite natu- 
relle;^ ^ entre les niçois croisés, ils présentent les mêmes propriétés, soit en 
lumière parallèle, soit en lumière convergente, avec cette seule différence 
qu'ils sont positifs, tandis que le minéral naturel est négatif. 

» lia différente entre ces cristaux artificiels, obtenus par fusion ignée, 
et leurs similaires naturels tient évidemment à ce que les conditions de 
formation ne sont pas les mêmes dans les deux cas; en effet, dans les vol- 
cans, la wollastonite et la méionite paraissent formées par sublimation 
de leurs éléments et non par fusion. » 

météorologie. — Sur un anémomètre multiplicateur applicable à la médire 
de la vitesse du vent dans les galeries de mines, aux observations météorôîoï 
giques et à la détermination de la vitesse des cours d'eau. Note de M. Eue. 
Bourdon, présentée par M. Hervé Mangon. ".>--.. 

« Au cours d'expériences variées sur les tubes convergentsidivergents, 
désignés généralement sous le nom de tubes de Vent-un, j'ai reconnu la 
possibilité d'augmenter dans une proportion considérable la puissance 
accélératrice que possède cette forme particulière d'ajutage, appliqué à 
l'écoulement de l'air ou d'un liquide. L'appareil avec lequel j'obtiens 
cette puissance accélératrice d'un courant liquide ou gazeux est fort 
simple, et sa construction est des plus faciles. 

» Dans un premier tube, établi suivant les proportions déterminées 

'-■ "'~ ; >' r ï'" ■-■/--.- . Fig- '1.. '•'... 




par Venturi, j'en fixe un deuxième (fig. 1), concentriquementao premier, 
mais de dimensions assez réduites pour qu'il n'occupe que la partie cen- 
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traie de la petite section <Jus tube qui l'enveloppe. Pour une raison que 
j'expliquerai plus loin, je place l'extrémité divergente du tube intérieur 
exactement au point où les, sommets tronqués des cônes du grand tube 
viennent se réunir. 

» Si l'instrument doit être appliqué à mesurer de très petites vitesses, 
je fixe (fig. 2) un Jtrcrââème tube, encore plus petit, dans l'intérieur du 




deuxième, en observant les conditions indiquées à l'égard des deux, pré- 
çédents.,; . 

» Enfin, pour que l'instrument ainsi constitué puisse erre employé pour 
mesurer la vitesse des courants liquides ou gazeux, je réunis par leurs 
petites bases,,dans un manchon creux, les extrémités tronquées des deux 
cônes qui forment le dernier tube de l'appareil/ Ces deux extrémités 
doivent laisser entre elles un petit intervalle litre pour établir une com- 
munication avec l'intérieur du manchon et* par suite, avec un manomètre 
a eau, sur lequel on lit, non pas directement, comme avecle tube de PÏiot, 
majs.pa* différence, la- vitesse du courant qu'on se propose de mesurer! 

rn Mode de fonctionnement de l'anémomètre-mullipMeateur, - Pour bien 
fixer les idées sur le phénomène physique que cet appareil a pour but de 

' " v v; • ';'"" ' -' : Fig. 3. 




mettre en évidence, il convient de considérer d'abord ce qui se passe lors- 
qu'on expérimente avec un seul tube disposé comme l'indique le dessin 
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(fig. -3). Si parle jeu d'un ventilateur, ou par tout autre moyen analogue, on 
y- insuffle de l'air et qu'on observe la hauteur des colonnes d'eau des deux 
manomètres appliqués, l'un à l'orifice d'entrée du tube biconique, l'autre 
à sa petite section, on constatera que, la colonne d'eau soulevée par la 
pression due à l'action du ventilateur étant 1, celle indiquée par le 
deuxième manomètre sera 6; mais, à l'inverse du premier manomètre, ce 
dernier marque une pression négative, due à l'accélération de la vitesse du 
courant lancé dans le tube par le ventilateur ( *).-. 

» Cette action pneumatique des tubes convergents-divergents se mani- 
feste à son plus haut degré juste au point de jonction des deux cônes qui 
forment le tube; or, si l'on fixe à la suite l'un de l'autre un deuxième et, 
au besoin, un troisième tube de même forme, mais de dimensions décrois- 
santes, ils auront pour effet d'augmenter à chaque échelon le degré de 
vide et par suite !a vitesse d'écoulement produite par le premier tube. 

» Ce fait singulier s'explique facilement, si l'on considère que, chacun 
des tubes successifs ayant son orifice de sortie placé au centre de la petite 
section du tube qui le précède, l'écoulement de l'air se fait dans chacun 
d'eux, non seulement par l'action propulsive dont le courant tout entier 
est animé, mais plus encore par l'influence de la pression atmosphérique 
qui pèse de tout son poids sur l'orifice d'entrée, tandis que l'orifice de sortie 
débouche dans un milieu où l'air est de plus en plus raréfié. 

» Les résultats d'expériences sur un anémomètre à deux tubes donnent 
en moyenne pour l'écart entre la hauteur de la colonne d'eau soulevée par 
la pression directe du courant et la hauteur due à l'accélération produite 
par les actions successives des deux tubes, le rapport :: i : 20, ce qui 
donne pour les vitesses le rapport 1 à 4,5. En employant un anémomètre à 
trois tubes, l'écart est beaucoup plus considérable, il est : : 1 : 80 pour 
les hauteurs de colonnes d'eau, et ;: 1 : 8,7 pour les vitesses. 

» Dans une expérience où la pression mesurée à la bouche de sortie du 
ventilateur était de 3 CC d'eau, le vide, au troisième tube de l'anémomètre, 
tenait en équilibre une colonne d'eau de 2 m , r jo de hauteury soit quatre- 



f 1 )' Le rapport 1 : 6 qu'on observe lorsqu'on expérimente sur un tube dont l'intérieur 
est entièrement libre, s'abaisse à.i : 4 dans l'application à l'anémomètre multiplicateur. La 
cause en est facile à comprendre. , 

Les tubes de diamètres décroissants, placés à la suite du premier, forment obstacle au 
passage du courant, et par suite ralentissent sa vitesse d'écoulement dans une certaine me- 
sure, d'où résulte une diminution proportionnelle dans le degré de vide produit à chaque 
échelon de l'anémomètre. 
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vingt-dix fois celle due à la vitesse du courant à son entrée dans le premier 
tube de l'anémomètre. 

» Les avantages qui sont propres à ce système d'anémomètre sont les 
suivants : 

» Il ne comporte, dans sa construction, ni mécanisme délicat, ni pièce 
mobile dont le jeu soit influencé par le défaut de soins apportés à son en- 
tretien. 

» Il est facile à transporter et peut être installé à peu de frais dans les 
galeries de mines. 

» Combiné avec un appareil enregistreur, il fournit un moyen sûr de 
contrôle du fonctionnement des appareils employés pour la ventilation. 

» Il peut, par des moyens très simples, mettre en jeu des sonneries ou 
autres appareils avertisseurs, pour tenir en éveil l'attention des ouvriers 
chargés du service de l'aérage. 

» La propriété qu'il possède, d'amplifier considérablement l'échelle in- 
dicatrice des variations de la vitesse, permet d'obtenir par son emploi une 
grande exactitude dans les résultats d'expériences. 

Vitesses du vent et dépression observée à chacun des trois tubes. 

Pression 
en millimètres d'eau 

v liesses contre 
, . „,- . ' Dépression en millimètres d'eau 
du vent en mètres un tube ou vent — -__ 

par seconde V* au premier au deuxième au troisième 

V = sJigVL. zg tube. tube. tube. 

m mm mm mm min 

i, 10. ........ . 0,1 0,3 0,9 4 

i,5o 0,2 0,6 1,8 . 6 

1 ,90.. ........ . o,3 0,9 3,6 11 

2,3o..... .. o,4 i,3 4»^ *7 

2,60 .... o,5 1 ,7 6,0 v 21 

3 0,6 2 >' 7>5 28 

3,20.. 0,7 2,5 9,2 35 

3,5o 0,8 3,o 10,8 44 

3,70 ....... 0,9 3,5 14 56 

3,90...;....... 1 4 l & &> 

5,70 2. 8 32 i35 

6,90..... 3 i3 5?. 210 

8 4 *7 7° ? 9° 

9 5 21 87 370 

9,80 .'': ... 6 26 1 10 4^o 

10, 5o... ....... . 7 3o 126 53o 

1 1 ,3o.. ........ . 8 35 149 620 

12.............. 9 4° r ^8 710 

12,70.. 10 4^ '9° 800 
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» On voit, d'après les nombres portés sur ce Tableau, que la proportion- 
nalité entre les hauteurs de colonnes d'eau augmente à mesure que la vi- 
tesse du courant s'accélère. Cette augmentation d'effet utile paraît devoir 
être attribuée à Faction croissante quexerce la vitesse dans les appareils où 
les gaz et les liquides s'entraînent l'un par l'autre sous l'influence du con- 
tact latéral. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur quelques phénomènes atmosphériques observés pendant 
la dernière période de hautes pressions. Lettre de M. J. Vinot à M. le Se- 
crétaire perpétuel. 

« Le fait de l'inversion des températures avec l'altitude, pendant la 
durée des hautes pressions barométriques qui viennent d'avoir lieu, est 
confirmé par une lettre que je reçois de M. le général de Nansouty. Cette 
lettre établit que, au sommet du Pic du Midi, la plus basse température a 
été —5°. En plein air et sous l'action du soleil qui, du 8 au 20 janvier 
inclus, a brillé dans un ciel d'une pureté exceptionnelle, le général a noté 

jusqu'à 4- 24 et H- 26 , 4- 

» Cette pureté du ciel, à l'altitude du Pic, est extraordinaire. Dès 
le i er janvier de cette année, le courageux observateur distinguait nette- 
ment la lumière zodiacale. On ne l'a probablement jamais vue dans nos 
climats à une date aussi voisine du solstice d'hiver. Ce phénomème a 
peut-être aussi, cette année, un plus grand éclat que d'ordinaire; car un 
autre de nos correspondants, M. Imbert, dans la Haute- Vienne, nous le 
dessine à la date du 19 janvier. M. Marroncle (Lot) nous le signale aussi. 

» Mais il y a plus : le 20 janvier, à 6 h 3o m du soir, le général et ses deux 
aides voyaient nettement la lumière cendrée et le mince croissant de la 
Lune, âgée de 25 h 46 m . Nous croyons que jamais on n'a constaté la réap- 
parition de la Lune après un temps aussi court. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Observations faites en aérostat, sur la nuée opaque qui a 
couvert pendant plusieurs jour s'Ja région environnant Pam.Lettrede M. W. 
de Fonvielle à M. le Secrétaire perpétuel. 

« Ayant cru m'apercevoir, dans la dernière séance, que l'Académie se 
préoccupait de la constitution de la nuée opaque qui a séjourné si long- 
temps au-dessus de Paris, j'ai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à tra- 
verser cette couche dans toute sa hauteur. C'est ce que j'ai eu la satisfaction 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° S.) **ï 
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de faire, le mercredi suivant, dans un aérostat de 65o m , que dirigeait 
M. Brissonnet fils. 

» Nous avons reconnu que cette nuée étrange avait à peine 3oo m d'é- 
paisseur, car elle commençait à nous cacher complètement la vue de la 
terre à 270™ d'altitude, et, avant d'atteindre 6oo m , nous voyions le soleil 
éblouissant, brillant au milieu d'un ciel bleu clair. En parcourant cette 
nuée à deux reprises différentes, d'abord pour nous élever à sa partie su- 
périeure et ensuite pour regagner la terre, nous n'avons rencontré aucun 
cristal ni de neige ni de givre, dont les dimensions fussent suffisantes pour 
qu'il pût être discerné individuellement; mais, ayant côtoyé pendant i2 km 
la surface supérieure de la nuée, dans laquelle trempait notre guide-rope, 
nous nous sommes aperçus que cette corde avait ramassé du givre dans 
toute sa longueur immergée. 

» La température de la nuée était de 5° au-dessous de zéro. La couche 
d'air ensoleillé qui la surmontait avait une température de — 2 à —3°. 
Elle était parsemée de fissures profondes, paraissant noires par effet de 
contraste, et indiquant probablement que la dislocation ne devait point 
tarder : du reste, elle a eu lieu le lendemain. 

» Je pense que cette nuée est du genre de celles que le capitaine Scoresby 
décrit dans son Tableau des régions polaires, et qu'il désigne sous le nom de 
frost-rime, qu'Arago traduit dans le Volume XX de ses OEuvres par le mot 
de fumée gelée. Ce genre de nuée opaque ne contient pas de neige ou de 
givre, mais seulement des poussières impalpables, qui s'agglutinent et 
s'amassent contre les objets où le vent les entasse. » 

Géographie. — Carte du relief de la France, à l'échelle de 
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par M. Eue. Gciixemin, présentée par M. Yvon Villarceau. 

« Ce travail est une réduction, par la photogravure, d'une Carte au 
800000 ? qui a figuré à l'Exposition universelle de 1878. En voici la raison 
et l'objet. 

» Jusqu'à ces dernières années, presque généralement, dans l'exécution 
des Cartes géographiques, le relief du sol était obtenu plutôt de senti- 
ment qu'en s' appuyant sur des règles précises et des documents certains. 
Depuis les levés exécutés par les États, et les publications qui en ont été 
faites, on a cherché à employer, dans ces sortes de travaux, des méthodes 
permettant de donner une représentation aussi vraie que possible du relief 
du terrain. Ce travail est un essai dans ce genre,s'appliquantà la France. 
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» Pour cette représentation, le sol est supposé réduit au solide formé 
par la superposition d'un ensemble de gradins équidistants, ayant pour 
bases les courbes de nivellement espacées de ioo m en ioo m : c'est le dessin 
de ce relief, éclairé obliquement, qui constitue la Carte du relief de la 
France que j'ai l'bonneur de présenter à l'Académie. La réduction à une 
aussi petite échelle ne permet pas, dans les points où elles sont rapprochées, 
de distinguer les courbes de nivellement, mais le travail en entier a été 
obtenu à l'aide de ces courbes, et c'est ce qui en constitue, s'il est permis 
de le dire, l'originalité et l'intérêt. 

» Depuis longtemps on construit des plan-reliefs solides de diverses 
Contrées ; mais, pour la représentation de pays assez étendu s, tels que la 
France, on est obligé d'exagérer prodigieusement les hauteurs des gradins, 
ce qui peut laisser, dans l'esprit, une idée assez fausse de la réalité des 
choses. Par le mode suivi dans l'exécution de notre Carte, cette exagération 
assez fâcheuse a été évitée. » 

M lle Menon demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par elle le 
19 septembre 1881, et contenant l'exposé d'une « Méthode de coupe et 
d'assemblage des vêtements » . 

Ce pli est ouvert en séance par M. le Président. 

M. G. Dewalque, à propos des recherches de M.Dareste sur le dévelop- 
pement de végétations cryptogamiques à l'extérieur et à l'intérieur des œufs 
de poule, rappelle Jes études publiées en i852 par M, Spring, sur les 
champignons qui se développent dans ces oeufs ('). 

M. le Secrétaire perpétuel fait remarquer, à cette occasion, que les études 
de M. Spring sont encore présentes au souvenir des physiologistes ; mais 
on sait aussi que, à l'époque dont il s'agit, toutes les précautions n'ont pas 
été prises pour éliminer, dans les cultures artificielles auxquelles on a sou- 
mis ces organismes, l'influence des germes qui pouvaient être introduits par 
les milieux de culture ou par l'air lui-même. 

M. Gallardo-Bastant adresse, de Barcelone, une étude sur les diamants 
et diverses autres pierres précieuses. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. D. 

(*) Bulletin de l'Académie royale de Belgique, t. XIX, i re Partie, p. 555; avril i85a. 
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SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 6 FÉVRIER 1882, 
PRÉSIDÉE PAR M. AD. WURTZ. 



M. Ad. Wurtz, Président de l'Académie pour l'année 1881, prononce 
l'allocution suivante : 

« Messieurs, 

» La séance où l'Académie distribue ses couronnes doit consacrer aussi 
le souvenir des membres qu'elle a perdus. M. le Secrétaire perpétuel vous 
retracera tout à l'heure la vie et les travaux d'un mort illustre dont la 
gloire a subi l'épreuve du temps. C'est le devoir du Président de vous rap- 
peler les deuils dont nous sortons à peine. Pendant l'année qui vient de 
s'écouler, la mort n'a pas été clémente à notre Compagnie. Elle nous a ravi 
coup sur coup Delesse, H. Sainte-Claire Deville, Bouillaud, et tout der- 
nièrement un de nos vétérans, Bussy. 

» Delesse n'a fait que passer parmi nous, en nous laissant toutefois, 
avec le souvenir d'un commerce agréable et sûr, l'exemple d'une activité 
soutenue pendant quarante ans, et d'une carrière publique honorablement 
parcourue. Dans ses nombreux travaux de Minéralogie et de Géologie, et 
particulièrement dans ses recherches sur la constitution chimique des ro- 
ches, il a apporté le discernement qui met au jour les faits et les détails, et 
l'exactitude qui les met en valeur. 

» Comme lui, Henri Sainte-Claire Deville est entré dans son repos au 
seuil même de la vieillesse. Né à Saint-Thomas, il était venu «n France dans 
sa première jeunesse, et, après avoir franchi avec bonheur les premières 
difficultés et les étapes intermédiaires de la Science et de la vie, il s'était 
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élevé au premier rang. Par le talent et la persévérance, il était de forte 
race, et rien ne trahissait en lui son origine lointaine, si ce n'est peut-être 
la chaleur de ses affections et je ne sais quel laisser-aller charmant dans 
l'abord, la conversation et le caractère. 

» Son premier travail a eu pour objet un carbure d'hydrogène, qu'il a 
découvert dans le baume de Tolu, et pouvait faire présager que le jeune 
auteur se vouerait avec succès au culte de la Chimie organique ; mais, au 
moment même où cette science prenait son essor, Deville s'est détourné 
de la voie qu'ilavait suivie d'abord, et est devenu, parmi nous, le maître de 
la Chimie minérale. Qui ne se souvient de la sensation qu'ont excitée ses 
travaux sur l'aluminium, sur lefcorei sur' le silicium, sur les métaux du 
platine? Ses premières expériences sur ce mode particulier de décomposi- 
tion qu'il a nommé dissociation ont été accueillies avec un sentiment qui 
tenait plus de l'étonnement que de l'admiration. Et pourtant il s'agissait 
d'une découverte de premier ordre qui laissera dans la Science une trace 
profonde, mais dont la haute portée a échappé d'abord à des personnes 
fort compétentes et, dans une certaine mesure, à l'auteur lui-même. Henri 
Sainte-Claire Deville avait devancé son temps, et avait procédé par une 
sorte d'intuition qui est le don et la marque d'un esprit supérieur. De fait, 
il a attaché son nom à une conception impérissable. 

» Ce, privilège peut être revendiqué pareillement pour la mémoire de 
Bouillaud. Entraîné de bonne heure dans le grand mouvement pro- 
voqué par les travaux de Laennec, il a eu la fortune de consolider par des 
faits nouveaux et importants cette doctrine, du maître : qu'à la plupart des 
maladies correspondent des lésions déterminées des organes ou du sang. 
M, Bouillaud ,a reconnu le premier que l'aphasie, c'est-à-dire le trouble 
plus ou moins profond de la parole, symptôme grave de certaines maladies 
du cerveau, a pour cause une lésion résidant dans Jes lobes antérieurs de 
cet orgaae. Dans un autre ordre d'idées, il a aperçu les relations qui 
existent entre Jes affections organiques du coeur et le rhumatisme articu- 
laire aigu. Ce sont là de véritables découvertes, qui ont illustré le nom .de 
Bouillaud à une époque déjà lointaine, mais qui conservent encore, au- 
jourd'hui toute leur valeur. Le pays et notre Compagnie regrettent en 
lui un des médecins contemporains les plus éminents, par la science, par 
l'élévation de l'esprit et du caractère. 

» Les confrères que nous avons perdus avaient payé leur dette, laissant 
à ceux qui restent, avec de nobles exemples, le triste devoir de serrer les 
rangs. Et dans la Science, toujours jeune, comme dans la vie, les rangs se 
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reforment sans cesse. J'en ai pour preuve l'activité Féconde qu'ont déployée 
dans tous les domaines du savoir tant d'hommes voués au travail, et dont 
quelques-uns ont obtenu, dans cette lutte contre l'inconnu, des résultats 
dignes d'être proclamés par l'Académie. 

» L'année qui vient de s'écouler a été marquée, en effet, par un événe- 
ment scientifique auquel se rattachent des Communications importantes 
faites dans nos séances et des récompenses décernées par nos Commissions 
de prix. Je veux parler de l'Exposition d'Électricité et du Congrès des élec- 
triciens. Le mot est nouveau, comme la profession, et l'on a vu rarement 
un mouvement scientifique appeler un tel concours de travailleurs et créer, 
en peu de temps, des intérêts si considérables. Quoi de plus étonnant, en 
effet, que les applications multiples de cet agent mystérieux, tour à tour 
employé à faire jaillir la lumière, à produire la chaleur, à provoquer des 
actions chimiques, à revêtir des objets divers de couches métalliques com- 
pactes et brillantes, à transmettre à distance la force, et avec elle non seu- 
lement des signaux et des messages écrits, mais les sons de la musique et 
jusqu'à la parole humaine! * ' 

» Grâce à l'importance de ces résultats, la science de l'Électricité a enfanté 
un art pratique, où l'ingénieur met en œuvre et en valeur les enseigne- 
ments de la théorie et où la force nouvelle dont il varie les effets à son gré 
est mesurée, transmise, transformée et débitée, comme on ferait, à peu de 
chose près, d'une denrée. Et c'est un fait digne de remarque que cette 
JForce, dont la nature est profondément cachée, soit susceptible de mesures 
exactes, propres non seulement à exprimer toutes les conditions d'une 
expérience scientifique, mais encore à fournir une base certaine aux éva* 
luations que l'industrie réclame. 

» De l'électricité se développe par une action quelconque : on sait mesurer 
l'intensité de la force mise en jeu et qu'on nomme électromotrice. Un 
courant se propage à travers un conducteur : il est nécessaire de connaître 
exactement la résistance que ce dernier lui oppose. Un courant traverse 
une auge galvanoplastique : il importe d'évaluer le travail absorbé par la 
décomposition du sel métallique. La lumière éclate dans l'arc voltaïque ou 
dans une lampe à incandescence : quelle est la force consommée dans ces 
appareils ? Quels sont, d'un autre côté, le travail absorbé par un moteur 
dynamo-électrique actionné par une machine à vapeur et le travail rendu 
par ce moteur lorsqu'on le fait servira la transmission du travail ? Tous ces 
problèmes sont résolus. On sait mesurer le travail électrique en faisant 
entrer dans le calcul de ces mesures des données expérimentales telles que 
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l'intensité, la force électromotrice, la résistance.. Il s'agit là de mesures 
c'est-à-dire de comparaisons» et les valeurs numériques par lesquelles on 
exprime les conditions d'une expérience, ou le jeu d'un appereil, ou le rem 
dément d'une machine, ont besoin d'être rapportées à des unités. La tâche 
principale du Congrès des électriciens a donc été la définition des unités 
électriques. Il avait été précédé dans cette voie :.un physicien illustre, 
Weber, avait imaginé les unités électriques absolues d'intensité et de rési- 
stance. Pour ces définitions, le Congrès a adopté le système électromagné- 
tique préconisé par l'Association britannique pour l'avancement desSciences, 
et qui consiste à mesurer la force avec laquelle un courant agit sur un 
pôle d'aimant. C'est donc uneforce magnétique qui sert de point de départ 
à la fixation des unités électriques, et ces dernières sont rapportées à des 
unités mécaniques de longueur, de masse, de temps, qui sont le centimètre, 
le gramme, la seconde. Elles présentent entre elles une corrélation intime^ 
car l'unité d'intensité est l'intensité qui est produite par l'unité de force 
électromotrice dans l'unité de résistance. Au point de vue théorique, ces 
unités de mesure sont définies exactement et en valeur absolue, comme on 
dit, çle façon à offrir au calcul une base sûre et à ne pas introduire de coef- 
ficients arbitraires. Seulement, elles représentent des quantités très petites, 
par rapport à celles qu'il s'agit de mesurer. On a donc été conduit à les 
remplacer, dans la pratique, par des multiples déterminés, et à l'unité de 
résistance, par exemple, on a substitué un milliard d'unités de résistance 
qu'on nomme un ohm. 

» Ce dernier exprimant une résistance exactement définie par la théorie, 
il s'agit maintenant d'en trouver la représentation pratique, c'est-à-dire de 
déterminer la nature, la section et la longueur d'un conducteur métallique, 
qui offre effectivement cette résistance. Ce sera l'étalon de résistance élec- 
trique, comme le mètre est l'étalon de longueur. Le Congrès des électri- 
ciens-s'est appliqué à cette tâche et, adoptant une idée de Pouillet, a décidé 
que l'étalon de résistance serait une colonne de mercure d'un millimètre 
de section, etdontla longueur devra être fixée par une Commission inter- 
nationale de physiciens. 

» A l'unité de résistance qui vient d'être définie, et à l'unité de force 
électromotrice, le Congrès a rattaché l'unité de quantité et l'unité de cou- 
rant, et a voulu rendre hommage à la science française en nommant la 
première coulomb, la seconde ampère, 

» Telle est, en abrégé, l'œuvre du Congrès des électriciens, heureux 
complément de l'exposition dont vous avez admiré les merveilles. Cette 
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œuvre sera poursuivie par la Commission internationale chargée d'entre- 
prendre les expériences nécessaires pour l'établissement des étalons élec- 
triques et dont la tâche a été tracée d'avance, car cette Commission n'aura 
qu'à s'inspirer des principes posés, avec tant de clarté et d'autorité, par les 
représentants les plus illustres de la Physique contemporaine. 

» Vous les avez vus assidus à vos séances, et il m'a été donné de les 
saluer en votre nom. Leur collaboration active et courtoise avec les mem- 
bres les plus compétents de cette Académie portera ses fruits, et ces efforts 
réunis exerceront une influence durable sur les progrès de la science et de 
l'industrie électriques. 

» Parmi les progrès déjà accomplis, l'apparition du téléphone a marqué 
le plus éclatant. Le gouvernement français avait décerné le prix Volta à 
l'auteur de cette grande découverte, M. Graham Bell. Ce dernier a tenu à 
honneur de payer sa dette de reconnaissance et Ta noblement acquittée 
en faisant connaître à l'Académie une découverte plus étonnante encore. 
Au lieu d'employer l'électricité comme agent de transport, il a mis à con- 
tribution l'énergie radiante delà lumière pour transmettre au loin des sons 
qui sont finalement entendus par un téléphone. M. Graham Bell vous a 
offert les prémices de son photophone. 

» Dans les premières piles qui ont été construites, les physiciens ont eu 
à lutter contre un inconvénient sérieux qui diminue rapidement l'intensité 
du courant : il est dû au dépôt d'une couche gazeuse sur les lames métal- 
liques. Les électrodes qui plongent dans un liquide à travers lequel le cou- 
rant se propage, en le décomposant, subissent pareillement cette influence : 
elles se recouvrent de gaz et se polarisent, comme on dit, en opposant au 
courant un courant de sens inverse. Lorsqu'on les réunit par un fil con- 
ducteur, après avoir écarté la pile, ce courant inverse se manifeste dans le 
circuit. 

» C'est ce qu'on nomme une pile secondaire. M. G. Planté s'est appliqué 
avec un grand succès à en tirer un parti avantageux. Les électrodes dont 
il se sert sont deux lames de plomb immergées dans l'eau acidulée d'acide 
sulfurique. Sous l'influence du courant, l'une se couvre d'hydrogène, 
l'autre de peroxyde de plomb. Les voilà chargées, et rien n'empêche de les 
éloigner de la pile et de mettre en réserve, et comme en magasin, la force 
qu'elles peuvent développer. B.ien n'empêche aussi, après avoir chargé les 
couples en quantité, en faisant communiquer toutes les lames de même 
nom, de disposer ces mêmes couples en série, en joignant une lame de l'un 
avec la lame de nom contraire du suivant. 
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» La pile secondaire est maintenant chargée en tension, les forces élec- 
tromotrices s'ajoutent et les effets obtenus s'accroissent avec le nombre des 
couples. C'est là l'idée heureuse de M. G. Planté : elle donne lieu à des 
applications diverses, et l'Académie a voulu marquer à l'inventeur sa haute 
approbation en lui décernant le prix Lacaze pour la Physique. Il en retient 
l'honneur, mais, par un sentiment généreux dont il faut le féliciter, il 
abandonne l'argent à là Société des Amis des Sciences fondée par The - 
nard. 

» La propagation inégale de la chaleur dans deux conducteurs métalli- 
ques soudés bout à bout et dont les deux soudures présentent une différence 
de température engendre un courant électrique dont l'intensité peut servir 
à mesurer cette différence. Notre illustre et regretté confrère C, Becquerel 
â fait connaître l'usage que l'on peut faire de ceé courants thermo-électri- 
ques dans les recherches relatives à la chaleur animale. Pour déterminer 
exactement la température d'un organe ou d'une cavité, il a employé le 
premier deux aiguilles formées chacune d'un fil de cuivre et d'un fil de 
fer soudés à la pointe et mises ëh communication l'une avec l'autre, et, 
d'autre part, avec un galvanomètre, de façon à former un circuit. L'une 
d'elles étant plongée dans le corps, tandis que l'autre est maintenue au 
dehors à une température constante, la moindre différence de température 
fait naître un courant qui dévie l'aiguille du galvanomètre. De là un moyen 
simple et délicat d'apprécier la distribution de la chaleur dans l'économie. 
Tel qu'on le construisait généralement, l'instrument était même trop déli- 
cat; car cette aiguille bimétallique, qui était plongée dans le corps comme 
une sonde, y était soumise à l'action du sang et dès humeurs qui pouvaient 
attaquer l'un des métaux, cette action chimique développant parfois un 
courant électrique d'une autre nature. Si faible qu'il fût, ce dernier affai- 
blissait ou renforçait le courant thermo-électrique lui-même et pouvait 
troubler, par conséquent, les indications du galvanomètre. M. d'Arsonval 
s'esit appliqué à faire disparaître cette cause d'erreur, et il y a réussi en 
construisant les sondes dételle façon que le cuivre seul soit en contact 
avec les humeurs. D'un autre côté, voulant éviter un trop grand écart 
entre la température des deux aiguilles, il introduit l'une d'elles dans une 
étuve à température constante et aussi rapprochée que l'on veut de celle 
qu'il s'agit de mesurer. Par ces dispositions il a augmenté à la fois la sen- 
sibilité et l'exactitude des mesures. Il n'a pas été moins heureux dans les 
modifications qu'il a apportées à la construction du galvanomètre et aux 
méthodes calorimétriques propres à déterminer les quantités de chaleur 
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dégagées par un animal dans un temps donné. M. d'Arsonval a poursuivi 
ces recherches avec une persévérance digne d'éloges et avec un succès au- 
quel eût applaudi son maître, Cl. Bernard. L'Académie lui a décerné le 
prix Montyon pour la Physiologie. 

» Le passage de l'étincelle électrique à travers l'air développe, comme on 
sait, une odeur particulière qui se manifeste aussi dans les endroits visités 
par la foudre. Elle est due à la formation d'un corps particulier que Schcen- 
bein a découvert et qu'il a nommé ozone. Il en a indiqué exactement les pro- 
priétés et les divers modes de formation, mais sa grande sagacité s'est trou- 
vée en défaut lorsqu'il a essayé d'en fixer la nature, De longues recherches 
et d'ingénieuses discussions ont établi que ce corps est de l'oxygène con- 
densé, renforcé en quelque sorte, ce qui explique l'énergie de son action 
oxydante. Le problème de sa constitution eût été résolu facilement s'il 
avait été possible de l'isoler de tout autre corps : il n'en est rien malheu- 
reusement, car l'ozone est toujours mêlé avec une forte proportion d'oxy- 
gène*. MM. Hautefeuille et Chappuis ont réussi à le préparer dans un état 
de concentration beaucoup plus grand, en soumettant l'oxygène à l'action 
des effluves électriques, à une très basse température; de fait, ils sont 
parvenus à élever à 5o pour ioo la proportion d'ozone contenu dans 
l'oxygène. Ce résultat important leur a permis de constater de nouvelles 
propriétés de ce corps, qu'ils ont réussi à liquéfier. Chose inattendue, il 
présente une couleur bleue, et, comme il existe en petite quantité dans 
l'air, les auteurs ont soulevé discrètement la question de savoir si l'azur du 
ciel ne serait pas dû à l'ozone. L'un d'eux, M. Hautefeuille, s'est fait 
connaître de l'Académie par de nombreuses et savantes recherches de Mi- 
néralogie synthétique. Elle lui a décerné le prix Lacaze pour la' Chimie. 

» Le sujet que je vais effleurer maintenant et qui est visé par une des 
récompenses décernées par l'Académie est fort éloigné de ..l'électricité. Il 
concerne un des points les plus élevés et les plus délicats de l'Optique, 
savoir, la cause de la polarisation rotatoire. 

» Lorsqu'un faisceau de lumière polarisé dans un certain plan traverse 
une lame de quartz taillée perpendiculairement à l'axe, on observe qu'à 
sa sortie le faisceau reconstitué est polarisé dans un plan différent. De fait, 
le plan de polarisation a tourné et l'on attribue cette rotation à l'influence 
qu'exerce sur les vibrations lumineuses la dissymétrie des molécules cris- 
tallines. Mais ce n'est pas à une dissymétrie du même ordre qu'on peut attri- 
buer le pouvoir rotatoire des corps liquides ou gazeux. Ici plus d'édifice 
cristallin : les vibrations lumineuses ne rencontrent que des molécules 
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chimiques, orientées d'une façon quelconque et qui ne peuvent les influen- 
cer qu'en vertu d'une dissymétrie propre. C'est du moins l'hypothèse 
énoncée en termes généraux par Biot et Delafosse et soutenue depuis par 
M. Pasteur. M. A. Le Bel a essayé de la préciser en rattachant la dissymé- 
trie dont il s'agit aux idées qui ont cours aujourd'hui sur la constitution 
des composés organiques. On sait qu'ils contiennent tous du carbone, et 
l'on admet que les atomes de ce corps ont la faculté de retenir chacun 
quatre éléments ou groupes d'éléments, comme une planète retient les 
satellites. Concevons donc un atome de carbone ainsi entouré de ses 
quatre satellites. Si, dans un tel système, les quatre éléments ou groupes 
sont les mêmes, la symétrie sera parfaite autour du noyau ; elle pourra 
exister à droite et à gauche, par rapport à un plan vertical, lorsque les 
éléments placés à droite et à gauche sont identiques, mais elle cessera 
d'être lorsque les quatre éléments sont différents. Dans ce dernier cas, 
le système renferme un atome de carbone que M. Le Bel nomme asy- 
métrique : or il admet que toutes les combinaisons organiques douées 
du pouvoir rotatoire renferment un tel atome de carbone. Sans qu'on 
puisse énoncer une opinion définitive sur la valeur de cette théorie, il faut 
reconnaître qu'elle a été vérifiée dans un certain nombre de cas, et qu'elle 
prend aujourd'hui son principal point d'appui dans ceux-là même où elle, 
semblait être en défaut. H existe, en effet, de nombreux composés orga- 
niques à structure relativement simple et qui, renfermant un atome de 
carbone asymétrique, sont pourtant dépourvus du pouvoir rotatoire. 
M. Le Bel, confiant dans la valeur de son idée, s'est demandé si ces com- 
posés ne seraient pas formés par un mélange à parties égales de deux corps, 
actifs en sens inverse, l'un déviant à droite, l'autre à gauche, le plan de 
polarisaticfh. 

» Séparer l'un de l'autre ces deux corps actifs, si différents au point de 
vue optique, si semblables par toutes les autres propriétés, est un problème 
presque insoluble. Tout ce que M. Le Bel a pu faire, c'est de détruire l'un 
en laissant subsister l'autre, et il s'est adressé pour cela, comme l'avait fait 
avant lui M. Pasteur, à ces organismes microscopiques dont le développe- 
ment provoque certains phénomènes chimiques et qui sont les agents des 
fermentations proprement dites. En faisant végéter certaines moisissures 
dans les mélanges dent il s'agit, il est parvenu à mettre en évidence le pou- 
voir rotatoire de l'un des composants, après avoir détruit l'autre. Dans le 
cours de ses recherches, poursuivies depuis plusieurs années, M. Le Bel a 
mis au service d'une idée élevée une grande finesse d'observation et un vrai 
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talent d'expérimentateur : heureuse association de qualités qui fait le vrai 
chimiste et que l'Académie a voulu récompenser en décernant à l'auleur le 

prix Jecker. 

» Les phénomènes chimiques corrélatifs du développement des moisis- 
sures dont on vient de parler ont été, de la part de M. Gay on, l'objet 
d'études suivies. Ce savant s'est attaché particulièrement à définir l'œuvre 
d'un certain champignon, d'un mucor, lequel, végétant à l'abri de l'air, 
fait fermenter le moût devin, le moût de bière et la solution aqueuse de 
glucose, comme la levure de bière ;. les produits formés sont de même na- 
ture et l'on pourrait fabriquer une bière de mucor limpide et de saveur 
agréable et qui ressemblerait à l'autre si elle ne possédait un léger goût de 
prune. Mais, à la différence de la levure de bière, cette levure mucor n'at- 
taque pas le sucre ordinaire, qu'elle est incapable d'hydrateret de faire fer- 
menter consécutivement. Ces recherches ont valu à leur auteur le prix 
Alhumbert : elles offrent un beau développement des premiers travaux de 
M. Pasteur, dont notre Académie a accueilli avec admiration les décou- 
vertes récentes et dont une autre Académie vient d'adopter le nom glo- 
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» Je m'arrête, et pourtant la liste de vos lauréats est loin d'être épuisée, 
et je pourrais vous conduire avec eux dans une foule de domaines qu'ils 
ont explorés avec succès. Ce qui caractérise, en effet, l'activité scientifique 
de nos jours, c'est, tout ensemble, la grandeur et la multiplicité dès efforts 
qui portent dans toutes les directions. Témoins émus de ce grand mouve- 
ment, ne voyons-nous pas les Sciences naturelles agitées par nne concep- 
tion hardie, la Physique et la Chimie comme renouvelées par le principe 
de la conservation des forces et par de grandes idées sur la constitution de 
la matière, toutes les branches des Sciences mathématiques, enfin, vivifiées 
par une sève toujours jeune, grandir perpétuellement en vigueur et en 

étendue? 

» A en juger par les progrès accomplis depuis cinquante ans, on se de- 
mande quelles surprises seront réservées à nos successeurs. Qui sait? elles 
dépasseront peut-être nos rêves d'aujourd'hui, et nous serions tentés de 
nous écrier : Quo non ascendant! si l'expérience de chaque Jdur ne nous 
apprenait pas à nous défier des prévisions et des espérances. Ce que nous 
savons, c'est que le champ des découvertes futures est illimité, sinon en 
profondeur, du moins en surface, et que noire science h' épuisera jamais 

notre curiosité. » _ 
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PRIX DÉCERNÉS. 

Affllfii'1881.. 



mécanique. 



PRIX EXTRAORDINAIRE 

(Destiné à récompenser tout progrès de nature:' 



DE SIX MILLE FRANCS. 

à accroître l'efficacité de nos forces navales. 



,( Commissaires ; MM. Dupuy de Lônte 
amiral Jurien de la 



, amiral Paris, amiral Mouchez, 
Gravière, Rolland.) 



Votre Commission a divisé le prix ejn deux parts de 3ooo francs qu'elle 
a décernées : 

L'une à M. Sebebt, lieutenant-colonel d'Artillerie de la Marine, pour ses 
appareils et ses travaux relatifs à l'Artillerie; 

L'autre à M. Brault, lieutenant de vaisseau, pour ses travaux sur la 
Météorologie nautique. 

Vc*tre Commission a l'honneur d'exposer à l'Académie lés traits caracté- 
ristiques des travaux de MM. Sebert el Brault dans les deux Rapports sui- 
vants. 



Rapport sur les travaux de M* 
par M. Dupuy 



^ebert, relatifs à L'Artillerie,- 

DE LOME. 



lieu à des phénomènes qui sont s 



tes expériences d'Artillerie donnent 
brusques et si violents que l'on a été conduit jusqu'à ce jour à les consi- 
dérer comme instantanés, et à se contenter, par suite, de notions incom- 
plètes sur les conditions de leur production. 

Depuis plus de dix ans, M. le lieutenant-colonel Sebert, que son service 
appelait à étudier de près ces phénomènes, s'est préoccupé des lacunes 
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que présente la Science sous ce rapport, et s'est attaché à introduire la 
notion du temps dans les études de Balistique. 

C'est ainsi qu'il s'est proposé d'approfondir, en tenant compte des du- 
rées des phénomènes, les lois de la combustion de la poudre, tant en vase 
clos que dans l'âme des bouches à feu, de déterminer, en fonction du 
temps, les effets produits par le tir sur les bouches à feu ou sur les affûts, 
et enfin d'enregistrer la loi du mouvement des projectiles, pour arriver à 
la connaissance des effets exercés sur eux, soit dans l'âme même des 
canons, soit dans l'air au voisinage de la bouche à feu, soit à l'arrivée au 
but, lors de la pénétration des projectiles dans un milieu plus résistant, 
tel qu'un parapet en terre ou même la muraille d'un navire. 

Dans une première série de recherches, entreprises dès l'année 1871, 
M. Sebert, alors capitaine, s'était attaché à étudier l'adaptation des ap- 
pareils déjà connus qui semblaient pouvoir convenir aux conditions par- 
ticulières des essais qu'il avait en vue. 

Il lui fallait tout d'abord un instrument de mesure des temps extrême- 
ment précis, susceptible de recueillir les signaux des appareils de mesure 
des pressions et des parcours. 

L'électricité seule paraissait pouvoir donner la solution de ce problème, 
et il sollicita l'autorisation de faire construire, sous la direction de M. le 
capitaine Schultz, un chronographe semblable à celui que cet officier avait 
employé, avant la guerre de 1870, dans les ateliers de Meudon. 

Pour l'enregistrement instantané des pressions développées à chaque 
instant par les gaz de la poudre, il fut amené à proposer de recourir au 
principe qui avait été appliqué par M. Marcel Deprez à la construction 
de manomètres destinés à enregistrer les pressions développées dans les 
cylindres des machines à vapeur à marche rapide, principe que cet ingé- 
nieur avait fait connaître à l'Académie dans la séance du 11 septembre 
1871. 

On se rappelle que ce principe consiste à éliminer les effets pertur- 
bateurs dus à l'inertie des masses des organes mobiles, en ne demandant 
aux appareils que de signaler le moment initial de mise en mouvement de 
ces organes. ; 

M. Sebert fut autorisé à faire construire, avec le concours de M. Marcel 
Deprez, un appareil à dix pistons fondé sur ce principe et destiné à la 
mesure instantanée des pressions successives développées dans l'âme des 
bouches à feu. Cet appareil, qui fut dénommé balance manométrique, était 
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disposé de façon à provoquer des ruptures de courants électriques chaque 
fois que la pression développée par les gaz de là poudré, dans la bouche à 
feu, passait par dix valeurs déterminées réglables à volonté, dans chaque 
éas particulier, suivant la nature de l'expérience. 

Les signaux provoqués par ces ruptures de courant devaient être re- 
cueillis par le chroiïôgraphe Schultz. 

On sait que cet appareil comporte un cylindre tournant dont la vitesse 
de rotation est indiquée exactement, à chaque instant, par les traces 
d'un diapason vibrant, à marche rapide, entretenu électriquement en vi- 
bration. 

Le cylindre reçoit les signaux provoqués par les phénomènes à enre- 
gistrer, lesquels sont déterminés par le passage d'étincelles d'induction, 
dont la production est due elle-même à la rupture de courants spé- 
ciaux. 

Le chronographe Schultz ne comportait dans l'origine qu'nn^seule bo- 

marquante; pour l'adapter à l'emploi 
permettre de noter sans confusion les 
signaux différents qui pouvaient être produits, au nombre de dix, dans 



bine d'induction et une seule pointe 
de la balance manométriqae et lui 



un intervalle de temps inférieur à un 



permettaient de déduire la loi des 



millième de seconde, il fallait lé munir 



de dix pointes et de dix bobines indépendantes; mais les inconvénients de 
l'enregistrement par l'étincelle d'induction se manifestaient alors avec force 
et devenaient un obstacle insurmontable. 

Il fallut remplacer ce mode d'enregistrement par un autre plus précis et 
plus maniable. MM. Marcel Deprez et Sebert furent ainsi conduits à con- 
struire un grand chronographe spécial qui présente des dispositions nou- 
velles et qui peut être appliqué aux recherches les plus variées. 

M. Sebert à successivement fait construire une série d'autres appareils de 
mesure des pressions, établis encore d'après les propositions dé M. Marcel 
Deprez. 

Ces appareils, qui furent dénonimés accélérographes et accéléromètres, 



pressions successives développées par 



les gaz de la poudre de l'enregistrement du mouvement d'un piston lancé 
par l'action de ces gaz. 

L'Académie connaît du reste ces appareils, qui ont fait l'objet de Com- 
munications présentées par M. Bertrand dans les séances des 29 juin et 
2 novembre 1874. 

Elle connaît la part qui revient àj M. Marcel Deprez dans ces travaux, 
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puisqu'elle a décerné à cet ingénieur le prix Montyon de Mécanique dans 
la séance du 23 avril 1877. 

Je ne m'appesantirai donc pas davantage sur ce point, afin d'arriver aux 
travaux plus personnels de M. Sebert et aux recherches originales dont il 
me reste à parler. 

M. Sebert se préoccupait surtout de donner une forme pratique aux 
appareils, dont les premiers types ont été indiqués plus haut, appareils 
qu'il avait pour mission de faire appliquer dans le service courant des ex- 
périences de l'Artillerie de la Marine. 

Pour les balances manométriques, il est arrivé à les perfectionner au 
point de rendre inutile l'emploi du chronographe spécial et des organes 
électriques, toujours si délicats, qui l'accompagnent. Il a réussi à établir 
des appareils dont les pistons marquent eux-mêmes directement sur un 
cylindre tournant les instants où ils se mettent en mouvement. Ces ap- 
pareils, réduits à un faible volume et ne comportant que des organes mé- 
caniques simples, sont alors entièrement placés" sur le canon; un ressort 
spiral , qu'un déclic permet de mettre en liberté à distance , donne 
un mouvement de rotation rapide au cylindre au moment voulu; ce 
cylindre, en tournant, provoque lui-même la mise de feu électrique au 
canon et met aussi, à ce moment, en vibration un diapason muni d'un 
style qui trace sur sa surface et indique ainsi exactement la vitesse réelle- 
ment acquise par le cylindre au moment même où le coup de canon part 
et où les pistons inscrivent les traces de leur mise en mouvement. 

Pour les accélérographes qui enregistrent, comme on sait, les parcours 
d'un piston poussé par les gaz de la poudre, pendant les instants successifs 
marqués par un organe chronométrique spécial, M. Sebert a réussi à ac- 
croître la précision des traces, en faisant usage d'appareils de tarage qui, 
au moment même où s'effectue chaque expérience, font connaître la marche 
exacte des organes chronométriques. 

Il a construit à cette occasion, et en s'inspirant des travaux de M. Le 
Roux, un chronographe de chute qu'il a transformé, par des additions suc- 
cessives, en un appareil de recherche extrêmement commode, avec lequel 
il a pu exécuter de nombreux travaux. Parmi ces travaux figure la déter- 
mination du retard d'inflammation des amorces électriques, étude qui a 
conduit à des perfectionnements importants dans la fabrication de ces 
amorces. 

En étudiant avec soin le mode de fonctionnement des accélérographes, 
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il a été conduit, en outre, à les disposer de façon à leur faire enregistrer 
non seulement la loi du mouvement de lancé du piston placé sur la pièce, 
mais encore celle du recul même de la bouche à feu. 

Il a pu ainsi établir, pour la première fois, la démonstration expéri- 
mentale d'un fait, qui était iudiqué, il est vrai, par la théorie, mais qui 
avait été parfois mis en doute, à savoir que le canon commence mathéma- 
tiquement son mouvement de recul au moment même pu le projectile re- 
çoit dans Tâme son premier déplacement. 

Ce fait permettait d'utiliser le recul même des bouches à feu pour ob- 
tenir, au moins avec une certaine approximation, la loi du développe- 
ment des pressions dans rame, et il devait conduire M. Sebertà la création 
d'une nouvelle série d'appareils d'un emploi des plus commodes. 

Ces appareils sont les vélocimètres, dont un premier type a été présenté 
à l'Académie par M. Berthelot dans sa séance du 22 juillet. Dans ces ap- 
pareils, un ruban d'acier noirci est entraîné parla bouche à feu dans son 
recul. Un diapason vibrant, entretenu électriquement, laisse sur ce ruban 
des traces qui font connaître exactement le déplacement du canon. 

Des enregistreurs électromagnétiques, inscrivant leurs signaux à côté 
des traces du diapason, complètent l'appareil et le transforment en chro- 
nographe, car ils enregistrent,' par exemple, les instants du passage du 
projectile à travers des cadres-cibles placés sur son trajet, et permettent 
ainsi de déterminer les vitesses successives du boulet. 

Plus tard, JM. Sebert a simplifié encore l'appareil, en remplaçant le 
diapason entretenu électriquement par un diapason vibrant mécanique- 
ment sous l'effet du choc d'un percuteur disposé pour mettre le feu à la 
pièce, au moment même où il met le diapason en marche. 

Il a disposé des appareils analogues pour étudier la loi du recul de 
canons de fusil, et déterminer ainsi les pressions développées dans la 
combustion des cartouches d'armes portatives. 

Enfin, en employant je vélôcimètre, sans le mettre en relation avec 
une bouche à feu, et le disposant de façon à en provoquer je fonctionne- 
ment par une traction directe exercée, à la main par exemple, sur le ruban 
noirci, îï a pu transformer cet appareil en un chronographe portatif, extrê- 
mement maniable et d'un usage général, avec lequel il a pu, entre autres 
expériences intéressantes, déterminer la vitesse de transmission de la déto- 
nation dans les corps explosifs, tels que le coton-poudre et la dynamite, 
vitesses qui atteignent 4ooo m à 5ooo m par seconde. 
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Cette recherche a reçu mie application importante dans les services 
militaires. 

Ces résultats ne faisaient pas perdre de vue à M. Sebert les recherches 
ayant pour but de déterminer directement la loi même du mouvement du 
projectile dans l'âme, loi que le mouvement de recul de la bouche à feu 
ne pouvait faire connaître qu'avec une approximation insuffisante. 

Déjà, en 1878, il avait réussi à recueillir, sur le chronographe dont il 
a été question précédemment, des signaux marquant les instants du pas- 
sage du projectile en des points déterminés de l'âme, et cela en faisant 
usage d'interrupteurs spéciaux simplement fixés dans le canon par adhé- 
rence, au lieu de se servir, comme on l'avait fait jusque-là, d'interrup- 
teurs placés dans des logements forés dans les parois. 

En évitant la perforation de ces parois, ce procédé constituait un per- 
fectionnement notable, surtout pour les bouches à feu de gros calibre dont 
le prix de revient est si considérable. 

Mais une invention différente devait bientôt diriger les recherches de 
M. Sebert dans une nouvelle voie, et leur donner une extension beaucoup 
plus grande. 

Vers le commencement de l'année 1880, M. Sebert concevait l'idée 
de mettre à profit les forces d'inertie considérables développées lors du 
départ du projectile, pour faire enregistrer la loi même du mouvement de 
ce projectile par des organes logés dans son intérieur. 

Le premier type de projectile-enregistreur réalisé par lui a été présenté 
à l'Académie par M. Bertrand, dans la séance du 21 juin 1880. 

On se rappelle que, dans cet appareil, une tige centrale noircie est 
placée dans l'axe du projectile, et que le long de cette tige se déplace un 
curseur muni d'un diapason porteur d'un style. 

Au moment du tir, le curseur, placé originairement à l'avant du pro- 
jectile, ne pouvant, par suite de son inertie, se déplacer d'une quantité 
appréciable pendant le temps très court que le projectile met à parcourir 
une longueur égale à la course libre du système mobile, peut être considéré 
comme restant en repos. On obtient donc un mouvement relatif du cur- 
seur par rapport au projectile, dans lequel les déplacements de ce curseur 
Je long de la tige sont à chaque instant égaux et contraires à ceux du pro- 
jectile même. 

Le déplacement du curseur sur sa tige, au moment du départ du pro- 
jectile, produit l'arrachement d'un coin engagé entre les branches du dia- 
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pason et met, de cette façon, celui-ci en vibration; on obtient ainsi, par 
fractions successives de temps pouvant descendre au dessous de -g^ô de 
seconde, les parcoure correspondant» du projectile dans l'âme, à partir de 
l'origine de son mouvement ('). 

A l'arrivée au but, le projectile est recueilli dans une chambre à sable, 
et l'on trouve à l'intérieur la tige centrale intacte portant les tracés, tandis 
que le curseur et le diapason, cjùi, à la fin de leur course, heurtent vio- 
lemment contre les parois du projectile, ne sont retrouvés le plus souvent 
que brisés en menus fragments. ! 

Le projectile, ainsi disposé, ne fait connaître la loi de son mouvement 
dans l'âme que sur un parcours égal à la course libre laissée au curseur, 
soit au plus o m ,4o pour un projectile du calibre dé o m ,24; il est vrai que 
cette portion du parcours est celle qui fournit les résultats les pins intéres- 
sants quand il s'agit de la détermination des pressions développées dans 
l'âme par les gaz de la poudre; car le maximum de pression se produit 
après un parcours relativement faible du projectile. 

Mais, dès les premiers essais faits à la poudrerie de Sevran, M. Sebert 
avait entrevu la possibilité de disposer les appareils pour leur faire donner 
la loi du mouvement sur un parcours beaucoup plus étendu, et il en avait 
indiqué à l'avance le moyen dans la Communication faite à l'Académie. 
Ses prévisions se sont réalisées; il a réussi, en effet, à adapter à la même 
tige centrale d'un projectile enregisteur deux curseurs indépendants, munis 
de diapasons inscrivant leurs traces s^ir des faces différentes . 

L'un de ces curseurs, laissé libre, Commence son mouvement relatif dès 
le premier déplacement du projectile et fait connaître la loi de ce dépla- 
cement initial, ainsi qu'il a été dit plus haut. L'autre curseur est d'abord 
maintenu fixe sur la tige et, par suite, entraîné au début avec le projectile, 
dont il prend la vitesse; puis il est tout à coup rendu libre, au moment 
même où le premier curseur arrive à l'extrémité de sa course. Le second 
curseur conserve alors la vitesse qu'il a acquise et se trouve, par suite, animé 
d'un mouvement uniforme connu; iH se déplace néanmoins sur la tige, en 



I 1 ) Il est facile de voir que ^adhérence du 



coin ou les frottements, du curseur sur la tige 



ne peuvent produire qu'un déplacement insensible du curseur pendant ce temps; car, si 
l'on suppose l'effort d'entraînement résultant de ces causes réunies égal même à 20 fois le 
poids du curseur, ce qui est bien loin de la réalité, ta formule du mouvement, uniformé- 
ment accéléré, indique que le déplacement de ce curseur ne pourrait dépasser -^ de milli- 
mètre en yoôô ^ seconde, temps voisin de laiduréedu parcours total du cursmir sur sa tige. 
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vertu d'un mouvement relatif dû à l'accroissement de vitesse du projectile. 
Le diapason qu'il porte enregistre ce mouvement relatif. 

De la connaissance de ce mouvement relatif, on déduit aisément le mou- 
vement réel du projectile. On constate ainsi la nature de ce mouvement 
pendant tout le temps que le second curseur met à parcourir sa tige; or 
ce temps résulte de la différence entre l'accroissement de vitesse du pro- 
jectile et la vitesse uniforme déjà acquise par le curseur au moment où il 
a été rendu libre. 

Le parcours total du projectile ainsi enregistré se trouve donc bien su- 
périeur à la simple longueur de la course du curseur sur la tige. Après 
quelques tâtonnements inévitables, M. Sebert a réussi à construire des 
appareils assez robustes et de formes assez simples pour assurer le fonc- 
tionnement du déclanchement qui rend libre le second curseur au moment 
voulu; il a ainsi résolu, certainement pour la première fois, le problème 
de la production d'un déclanchement obtenu sur des organes animés d'une 
vitesse atteignant 20o m . Par ce procédé et pour les projectiles du calibre 
de o m ,24, dans lesquels les curseurs ont un parcours libre de o m , 4o seu- 
lement, il a pu obtenir l'enregistrement de la loi du mouvement sur une 
longueur de près de 2 m , c'est-à-dire sur une très grande partie de la lon- 
gueur de l'âme. 

Mais ce n'est pas tout ce que M. Sebert a demandé à ce mode d'enre- 
gistrement. Réduits à ce que je viens de dire, les projectiles enregistreurs 
ne peuvent faire connaître que la force accélératrice de leur mouvement 
réel, force accélératrice qui ne correspond pas exactement à l'effort exercé 
par la poudre; or c'est lui que l'on a intérêt à connaître. Les dispositions 
décrites ci-dessus ne donnent la mesure que de la différence entre cet 
effort et la résistance passive inconnue due au forcement et au frottement, 
si intenses dans les pièces rayées. 

L'addition d'un nouvel organe à ceux que nous avons déjà décrits a 
permis de mesurer aussi l'effort développé par la poudre à chaque instant, 
et par suite de déterminer, par différence, la résistance correspondante 
opposée au mouvement par les rayures. 

Cet organe consiste dans un piston coulissant très librement dans la 
paroi d'un projectile enregistreur, et dont le mouvement relatif, par rapport 
à ce dernier, est enregistré par un diapason spécial fixé à l'intérieur du 
projectile. 

Ce piston, dont la base débouche dans le culot, et qui est par suite sou-- 

<5. R., 1882, i« r Semestre. (T. XC1V, N« 6.) J 4 
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mis à l'action directe des gaz de la poudre, prend dans le projectile un 
mouvement différentiel que le tracé recueilli fait connaître, et dont il est 
facile de déduire le mouvement réel , parce que l'on connaît celui du pro- 



La connaissance de ce dernier permet de calculer les accélérations cor- 
respondantes, et par suite les pressions réelles développées par la poudre. 
Là ne se bornent pas lés applications des projectiles-enregistreurs, dont 
l'emploi n'est encore, on peut le dire, qu'au début. 

Si, dans un de ces projectiles, on place, avant le tir, le curseur a dia- 
pason contre le culot et non à Payant du projectile, ce curseur restera 
appliqué fortement contre le culot tant que le mouvement sera accéléré et, 
par suite, tant que le projectile restera engagé dans lame et soumis à l'im- 
pulsion dé la poudre; mais, lorsque ce projectile est sorti du canon et 
lorsque son mouvement commencera à se ralentir, par suite de la résistance 
de' l'air, le curseur, conservant, en vertu de son inertie, la vitesse qu'il avait 
acquise, commencera à se (replacer le long de la tige en gagnant de vitesse 
sur le projectile, et, muni à'un diapason, il 'inscrira la loi de son mouve- 
ment relatif et, par suite, fera connaître la résistance du milieu qui produit 
le ralentissement du mouvement du projectile. 

L'expérience a prouvé qu'un appareil ainsi disposé peut faire connaître 
la loi du mouvement du projectile sur un parcours d'une centaine de 
mètres en avant de la bouche à feu et donner des indications utiles sur ce 
qui se passe dans lé voisinage immédiat de la pièce, c'est-à-dire dans une 
région où le projectile se meut au milieu de gaz qui se trouvent encore 
projetés violemment en avant de lui et sous de fortes pressions. 

On constate ainsi des résultats qui peuvent surprendre au premier abord, 
à savoir que ce n'est pas à la sortie même de la bouche à feu que la vitesse 
du projectile atteint son maximum, mais que cette vitesse peut s'accroître 
jusqu'à une distance considérable de la pièce. C'est ainsi que, dans le 
canon deo m ,a4, cette vitesse peut croître jusqu'à 4o m ou 5o m du canon. 

Si, dans l'expérience qui précède, on fixe le curseur placé près du culot 
au moyen d'une goupille en plomb suffisante pour l'empêcher de prendre 
un mouvement relatif sur la tige lorsque la vitesse du projectile commence 
à se ra lentir par l'effet de la résistance de l'air, et si l'on suppose le projec- 
tile pénétrant dans un milieu résistant, comme une chambre à sable ou 
même une muraille de navire, la goupille sera brisée par la violence du 
choc, et le curseur, devenu libre, se déplacera alors dans le projectile en 
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faisant connaître la loi du mouvement de ce dernier dans le milieu tra- 
versé. On pourra donc ainsi déterminer la résistance de ce milieu à chaque 
instant. Cette expérience a déjà été exécutée, à plusieurs reprises, avec 
succès pour des tirs dans des chambres à sable, et a procuré des résultats 
curieux sur la résistance opposée par le sable au mouvement des projec- 
tiles. 

Des projectiles de rupture en acier, qui sont susceptibles de traverser 
sans déformation, sous certaines conditions de tir, des plaques de blindage 
en fer doux, sont en préparation pour répéter ces essais dans des massifs 
cuirassés. Ces expériences pourront fournir sans doute aussi des renseigne- 
ments précieux tant sur les moyens d'améliorer la qualité des plaques de 
blindage que sur les conditions les meilleures à adopter dans la construc- 
tion des projectiles de rupture. 

On voit l'importance des travaux déjà exécutés par M. le lieutenant- 
colonel Sebert dans une région de la Science jusqu'ici peu explorée. Les 
résultats de ces travaux ont été consignés par lui dans un grand nombre 
de publications. La description de tous les appareils balistiques nouveaux 
dont il a dirigé la construction est donnée d'une façon complète dans 
l'Ouvrage intitulé Notice sur de nouveaux appareils balistiques, Ouvrage dont 
la première Partie seulement est parue, et qui est accompagné de figures 
et de Planches nombreuses, représentant les appareils eux-mêmes, et, pour 
quelques-uns d'entre eux, des spécimens des tracés qu'ils fournissent. 

Une grande partie de ces appareils figurait à l'Exposition d'électricité, 
où ils ont valu à M. Se"bert la médaille d'or. La nomenclature de ces der- 
niers se trouve dans la Liste détaillée des objets exposés par le département 
de la Marine, qui a été publiée par ce département. 

L'ensemble de ces travaux est certainement de nature à faire progresser 
la fabrication de l'artillerie de la Marine, à. la rendre plus efficace pour les 
résultats qu'on en veut obtenir, et à accroître ainsi la puissance de nos 
forces navales. 

Votre Commission a, en conséquence, décerné à M. Sebert la moitié du 
prix de six mille francs, qui lui eût été, à juste titre, attribué tout entier sans 
le désir de la Commission d'encourager aussi l'auteur d'un autre travail 
très intéressant dans une des autres sciences si diverses qui concourent à 
notre puissance maritime. 
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Rapport sur les travaux de M. Brault ; par M l'amiral Paris. 

La Météorologie, ou connaissance de ce qui se passe dans l'atmosphère 
terrestre, est de date très récente, malgré le rôle important qu'elle aurait 
joué à l'époque où les voiles étaient notre seul moteur. Quelques traditions, 
puis les routes probablement les meilleures pour aller dans l'Inde et en 
Chine, furent données par d'Apres de Mannevilette, capitaine de la Com- 
pagnie des Indes françaises, puis perfectionnées par Horsburgh, capitaine 
de la Compagnie anglaise des Indes. Les marins s'en contentèrent long- 
temps, sans songer à utiliser ce qu'ils éprouvaient journellement, et ce fut 
le capitaine américain Maury qui, le premier, eut l'idée de grouper sur 
une carte divisée en carrés les probabilités de la direction des vents pour 
chaque saison. Plus tard, l'amiral Fitzroy ajouta de nouveaux éléments; 
mais personne en France ne s'occupa sérieusement de cette question, qui 
avait grandi prodigieusement chez les étrangers. On doit donc avouer que 
nous sommes partis les derniers dans cette voie, et de beaucoup; mais 
aussi nous pouvons dire maintenant que nous avons rattrapé le passé, 
pour nous mettre en tête de ces études, et que, d'une enjambée, M. le 
lieutenant de vaisseau Brault a dépassé tous ses devanciers. Il a réuni tant 
de documents négligés et les a groupés avec des méthodes si claires, que 
ses travaux sont certes les meilleurs qui existent dans leur genre. On va en 
juger par l'exposé suivant. - 

Lorsqu'en 1869 M. Brault écrivit au Ministre de la Marine, l'amiral Bi- 
gault de Genouiily, pour demander d'entreprendre l'important travail de 
Météorologie nautique qu'il poursuit encore aujourd'hui, son but principal 
n'était pas seulement de continuer et d'agrandir l'œuvre de Maury, mais 
plutôt de faire une œuvre française, composée principalement de docu- 
ments français qui n'avaient pas encore été utilisés, et digne d'être mise en 
parallèle avec les grands travaux analogues qui se publient en Amérique, 
en Angleterre, en Hollande et en Allemagne. 

Peut-être accordera-t-on qu'en 1878 l'auteur avait déjà atteint son but, 
si l'on songe qu'à l'Exposition universelle un jury international décer- 
nait à M. Brault, pour ses travaux de Météorologie nautique, ainsi qu'à 
MM. Belgrand, Lemoine et Woeikoff, une des plus hautes récompenses 
dont il pouvait disposer. Cependant, à cette époque, M. Brault n'avait en- 
core publié que ses Cartes de l'Atlantique nord et de l'Atlantique sud, plus 
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quelques Mémoires dans la Revue maritime, dans Y Annuaire de la Société 
météorologique de Vienne et dansY Atlas météorologique de l'Observatoire. 

Aujourd'hui, cet officier présente deux grands Ouvrages à l'Académie. 
Le premier est un album de seize Cartes grand-aigle, embrassant les trois 
Océans et donnant, par trimestre, la direction et la force des vents. On 
remarquera que ces Cartes sont trimestrielles, comme celles de l'Amirauté 
anglaise, mais elles ajoutent à la fois la force avec la direction, et c'est en 
cela qu'elles sont plus complètes que celles publiées jusqu'à présent et plus 
utilesaussi à la navigation ; car à quoi bon savoir si la direction sera 
bonne, si l'on trouve une brise si faible quelle fait à peine avancer. 
D'ailleurs, M. Brault a fait son dépouillement par mois, ce qui lui permet 
d'exécuter des Cartes mensuelles pour tous les parages où cela peut être né- 
cessaire, ainsi qu'il le fait en ce moment pour les mers voisines du cap Horn. 
M. Brault est donc le premier à avoir étudié l'intensité du vent à la sur- 
face de la mer, comme on avait étudié jusqu'ici sa direction. 

Les Cartes de l'Atlantique nord parurent en 1875, et furent présentées à 
l'Académie dans sa séance du 6 septembre de la même année. Elles con- 
tiennent a3oooo observations de direction et 23oooo observations d'in- 
tensité. 

Construites à l'aide de documents français, elles eurent l'avantage de 
prouver toute la valeur de ces documents et le degré de confiance qu'on 
devait leur accorder. 

En 1876 parurent les Cartes de l'Atlantique sud, et en 1880 celles de la 
mer des Indes et du Pacifique. 

Les Cartes françaises contiennent 1 320000 observations. 
Elles ont à la fois un but pratique et un but théorique. Au point de vue 
pratique, elles portent à la connaissance de l'officier deux des éléments 
principaux de sa traversée. Au point de vue théorique, elles éclairent et 
précisent certains problèmes relatifs à la direction et à la vitesse des cou- 
ches inférieures de l'atmosphère, comme cela résulte de plusieurs Notes 
insérées aux Comptes rendus de 1875, 1876, 1877 et 1879. 

C'est ainsi que, de la Carte de juillet-août et septembre de l'Atlantique 
nord, l'auteur a pu tirer une sorte de Tableau du mouvement général de 
l'atmosphère dans cet océan, Tableau bien différent de celui indiqué par 
Maury et peut-être destiné à devenir classique, puisqu'on le trouve déjà 
dans les Traités de Physique, tel que l'avait indiqué M. Brault dans une 
Note inscrite aux Comptes rendus du 14 avril 1876, et tel 'qu'il fut gravé dans 
Y Annuaire de la Société météorologique de France. 
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Quant à l'utilité pratique des Cartes de M. Brault, elle est démontrée 
par la quantité employée sur les navires, et depuis l'apparition des Cartes 
de F Atlantique nord on en a fait plusieurs «rages et répandu deux mille de 
ces Cartes dans la marine. 

Inutile d'ajouter que les Cartes de M. Brault sont réglementaires à bord 
des bâtiments de la flotte. 

En outre, M. Brault présente à l'Académie un grand in-folio publié par 
le Ministère de l'instruction publique, au Bureau central météorologique, 
et dont M. le vice-amiral Cloué, alors Ministre de la Marine, a accepté la 
Dédicace. 

Cet in-folio est intitulé : Études sur la météorologie des vents dans l'Atlan- 
tique nord. [Il est divisé en deux Parties : la première comprend quarante- 
sept mille observations sur la direction et la force des vents, tirées de 
vingt mille journaux de bord contenus dans nos archives maritimes; 
la seconde une série de Cartes données comme spécimen de celles qu'on 
peut tirer des observations précédentes. 

Parmi ces Cartes, il en est une très remarquable, celle des isanémones 
d'été ou courbes d'égale vitesse des vents. M, Brault est le premier à avoir 
construit une Carte de cette sorte. Or il arrive, et c'est là un fait dont 
l'importance n'échappera à personne , que les courbes d'isanémones 
moyennes d'été reproduisent presque identiquement la courbe d'isobares 
moyennes ou pressions moyennes de l'air. 

Ce seul fait, qui montre la liaison existant entre la vitesse moyenne des 
vents et la répartition moyenne de la pression barométrique, ne suffirait- 
il pas à prouver l'utilité scientifique de pareils travaux ? 

En résumé, les deux Ouvrages soumis à la Commission par M. Brault 
représentent un travail très considérable : on n'en a jamais fait de tel en 
France; ils contiennent un élément nouveau et important, celui de la forcé 
du vent à la surface des mers, qu'on n'avait pas encore étudiée. 

Etpourtant ce travail ne doit être considéré que comme le résulta^ d'une 
partie des nombreux documents que l'auteur possède aujourd'hui, docu- 
ments qui portent non seulement sur la direction et la force des vents 
mais encore sur leur succession, sur les courants, sur la pluie, l'état du ciel 
et de la mer, la proportion des tempêtes, enfin sur tous les éléments 
principaux de la Météorologie nautique. 

C'est la distillation, l'esprit des milliers de journées et de nuits passées à la 
mer par des milliers de marins dans toutes les mers du globe et dans toutes 
les saisons, avec toutes leurs chances bonnes et mauvaises^ 
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La position qu'occupe aujourd'hui M. Brault à la tête du service central 
météorologique de la Marine permet de conclure que de tous ces matériaux, 
qui ne feront qu'augmenter encore, sortira chaque année quelque conclu- 
sion utile à la Navigation et à la Science. 

Ce que le marin de nos jours sait de plus certain sur sa route en mer, 
c'est la Météorologie nautique qui le lui apprend, et la source la plus 
abondante à laquelle le savant peut puiser pour connaître les grandes lois 
de l'atmosphère, c'est la Météorologie nautique qui lui en ouvre la con- 
naissance. 

Les grands travaux que poursuit toujours M. Brault intéressent donc 
autant la Navigation que la Physique du globe. 

C'est à ce double point de vue que s'est placée votre Commission pour 
décerner la moitié du prix de six mille francs à M. Brault. 

L'Académie approuve les conclusions de chacun de ces Rapports. 

PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Puiseux, Bouquet, Phillips; 
Hermite, rapporteur.) 

La Commission décerne, à l'unanimité, le prix Poncelet, pour l'année 
i88r, à M. Briot, à raison de l'ensemble de ses travaux mathématiques, et 
spécialement pour son Ouvrage sur la « Théorie des Fonctions abéliennes ». 

L'Académie adopte cette proposition. 

PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Phillips, Rolland, Resal, Bresse; 
Tresca, rapporteur.) 

La Commission du prix de Mécanique de la fondation Montyon a été 
davis ' C P" e année > «ï 11 ' 11 y avait lieu de le répartir entre deux mérites de 
natures très différentes, entre M. Armengaud père et M. G. Sire. 

M. Armengaud est certainement, de tous les auteurs qui ont écrit sur la 
mécanique industrielle, celui qui a été le plus consulté par les praticiens. 
Sa publication industrielle des machines, outils et appareils employés dans 
les arts mécaniques est sans contredit le recueil le plus vaste et le plus fidè- 
lement renseigné que nos constructeurs aient à leur disposition. Commencée 
en 1848, cette publication, qui est arrivée aujourd'hui à son 27 e volume, 
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ne renferme pas moins de 1200 planches dessinées avec une entière per- 
fection, et qui forment en quelque sorte une collection méthodique des 
principales branches du développement des arts mécaniques dans notre 
pays. L'auteur a pu en extraire divers ouvrages plus spéciaux : un 
Traité des machines à vapeur; un Traité des moteurs hydrauliques; un 
Traité des machines employées au sciage des bois; un Atlas des principales 
machines-outils; ainsi que le Fignole des mécaniciens , qui forme un précieux 
tableau de tous les organes le plus fréquemment employés dans la construc- 
tion des machines, avec une discussion judicieuse de chacune de leurs 
proportions, dans les différents cas de l'application. 

C'est donc un mérite surtout industriel et pratique que votre Commis- 
sion vous propose de récompenser chez M. Armengaud, comme dernière 
sanction de Futilité d'un Ouvrage dont le succès est dès longtemps consacré 
dans nos usines. 

M. Sire, docteur es sciences, ancien directeur de l'École d'horlogerie de 
Besançon, n'a cessé depuis vingt-cinq- ans de s'occuper d'une des questions 
de mécanique théorique et expérimentale qui ont le plus exercé la sagacité 
des physiciens. 

Son premier travail sur ce sujet date de 1 857 ; il est consacré à l'étude de 
la tendance des axes de rotation au parallélisme, et à son application à la 
détermination expérimentale de la rotation terrestre. Ses recherches, pres- 
que contemporaines de la mémorable expérience de Foucault, ont cepen- 
dant été dirigées de toute autre façon, vers la construction d'appareils de 
démonstration se suffisant en quelque sorte à eux-mêmes, sur la table de 
l'observateur, et mettant en évidence la vérité dans une foule de problèmes 
de mouvements relatifs, qui, surtout quand il s'agit de rotation, sont, pour 
la plupart, d'un effet si imprévu. 

Le polytrope de M. Sire en 186», s° n pendule gyroscopique et enfin 
son dévioscope, qui date de cette année même, mettent en complète clarté 
des résultats d'un grand intérêt scientifique, et l'on sait combien J^héorie 
des mouvements relatifs a servi au progrès de nos connaissan|mraca- 
niques dans les questions les plus délicates. «SF^ 

Par ces motifs, la Commission propose à l'Académie d'encourager 
M. Armengaud père et M. G. Sire, en partagean Centre eux le prix de Méca- 
nique de l'année 188 1. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 
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PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Dupuy deLôme, Tresca, Rolland, Phillips; 
amiral Paris, rapporteur. ) 

Un officier de marine, doué d'un esprit chercheur, aussi in génieux que 
pratique, M. le commandant G. Fleuriais, s'applique, depuis plusieurs an- 
nées, à perfectionner les instruments de navigation pour les mettre à la 
hauteur de la marine à vapeur. 

Depuis vingt ou trente ans, on avait proposé de nouveaux procédés, 
pour prendre plus facilement des observations de nuit à la mer; la mesure 
de la vitesse des navires et la constatation de la direction suivie sur l'eau 
étaient des problèmes dont on avait cherché la solution, mais jusqu'à pré* 
sent aucun des procédés imaginés n'avait été trouvé assez 'satisfaisant pour 
entrer dans la pratique et devenir réglementaire. :: 

M. Fleuriais a eu le talent de résoudre ces questions délicates d'une ma- 
nière assez pratique pour avoir été d'une application ihiulédiatë sur les 
navires de la flotte et pour rendre ainsi des services dont les détails sui- 
vants donneront l'idée. 

Sextant pour observations de nuit.— L'application de la «vapeur à la 
presque totalité des navires a produit une modification radicale dans la 
conduite des traversées maritimes. 5 ^ 

Autrefois le navire à voiles, incertain sur sa position, n'hésitait; pas à 
mettre «n panne auxiapproches des terres pour n'aller les reconnaître que 
pendant le jour. Aujourd'hui qu'on brûle du charbon et qu'on porteune 
lourde machine pour marcher vite, il faut atterrir ou donner dansun,détroit 
la nuit comme le jour. 

Les observations de nuit ont pris dès lors une grande importance et 
plusieurs tentatives ont été faites pour parvenir aies obtenir à l'aide de 
l'horizon de la mer. 

Des toupies munies de glaces, des niveaux portés par la lunette, ont été 
successivement proposés ; mais les mouvements irréguliers des navires ont 
fait échouer ces différents essais, dont le but était d'affranchir de l'aspect 
de l'horizon, qui est trop imparfait pendant la nuit pour obtenir le contact 

d'un astre. 

M. Fleuriais a considéré, d'une part, que de deux lignes, dont l'éclairage 
est insuffisant, la plus longue est là plus visible ; 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XC1V, N° 6.) 35 
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D'autre part, que le maximum de grossissement et de clarté est ob- 
tenu lorsque le diamètre de l'anneau oculaire est égal à celui de la pupille, 
et il a été amené ainsi à construire une lunette astronomique de o m ,o4o 
d'ouverture, répondant aux cOncïïftôns ci-dessus irtdfquéës et s'adaptant 
facilement sur le modèle ordinaire des sextants; C'est une modification 
radicale du premier, essai de M. Lanrent,Ueutenant de vaisseau, usité il y 
a une quinzaine d'années. • Tr , , , r 

Pour le second po"int, considérant que le sérieux obstacle à la bonne 
observation des hauteurs de nuit réside dans l'éclat^de l'étoile réfléchie qui 
agit par contras^ avec le peu de lumière de X horizon, juste au point où 
doit se, faire, le xpntact^M.- Fleurais a établi entre le grand et le petit mi- 
roiri un, prisme biréfringent, qui substitue, à l'étoile; simple dçux images 
placées dans un plan parallèle à celui de TinstrumenL ...,.{, >,'.'.. 

L'observation consiste alors à faire passer la, ligne ^horizon, entre ces 
deux images, opération ne^e çtiacileA, Si l'une des images 4'étpil^ est vue 
immergée, et l!ai|$re é^erg^ la. hauteur est certaine à une approximation 
égale, à U moitié g* e j'^glfs 4M?M < ! H fW ement dl1 PW sa ?^. 

Après uoe longue sériç t ^'essais, de 1873 a 1875, il a.é.té, reconnu que, de 
la sorte les observations de hauteur étaient possibles tant que l'oeil pouvait 
distinguer la ligne de démarcation entre le ciel et l'eau et que la hauteur 
était exaqte à 4' près, cMff*e très suffisant dans la pratique: \ 

' Le sextant de M. Ffeuriais a été adopté officiellement en 1876. par la 
Marine et se trouve aujourd'hui sur tous les navires destinés à de grandes 
campagnes. '' , - ■. r ^: * ,:•.•-. 

Il est donné chaque année comme- prix à PÉle^Hf^ptHe second de l'École 
na^aléi* " '■.■;=■ ■■■■• •> '.- :; ;<?iti. • ,.*.'*&'■ «':- 

Les pays étrangers, l'Espagne en part en font construire, et le Mé- 

moire explicatif, publié dans laRevue de 1874, a reçu la médaille d'or in- 
stituée par Garnirai de Montaignacl 1 • r 

Loch-moulinet. — ■ Les grandes vilesses actuelles des navires à vapeur 
rendent Remploi de l'ancien loch non seulement pénible, mais même 
presque impossible. Il faut cinq ou six hommes pour retirer la ligne, et 
celle-ci casse fréquemment. 

Le désir de s'affranchir de ces inconvénients a donné naissance à plu- 
sieurs projets de lochs mécaniques. 

Une hélice agissant sur un compteur immergé est la base de presque 
tous ces appareils (Loch Massejr/Le Cointre, etc.), mais ils ont donné des 
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résultats médiocres; la moindre déformation des ailes de l'hélice, le chan- 
gement de frottement et de recul suivant les vitesses, sont autant de causes 
d'erreur. Un arrêt de l'instrument laisse dans l'incertitude. 

M. Fleuriais a pensé qu'un moulinet à cuillers hémisphériques, sem- 
blable, sauf pour les dimensions, aux anémomètres Robinson, constitue- 
rait au sein de l'eau un mesureur doué d'un pouvoir moteur considérable, 
et par suite capable de donner d'une façon régulière des chiffres précis 
en dépit des variations accidentelles des frottements du système. La faci- 
lité de fabrication, le peu d'influence des déformations des hémisphères, 
devaient rendre les conditions de convenance pratique presque certaines. 
L'expérience a entièrement justifié ces prévisions. 

Le loch de M. Fleuriais se réduit à un moulinet de o m , i5 environ de 
rayon, tournant entre les branches d'une chape en fer à cheval. 

Une remorque conductrice de l'électricité établit la liaison avec le bord. 

L'une des extrémités du conducteur est en relation avec une sonnerie et 
avec une petite pile, dont le pôle-charbon est lié au doublage de la 
carène. L'autre extrémité, dénudée sur une petite longueur, appuie 
simplement sur une roulette mi-cuivre, mi-gaïac, calée sur l'arbre du 
moulinet. 

Lorsque ce dernier tourne, le courant, suivant que le bout du conduc- 
teur porte sur le gaïac ou sur le métal de la roulette, trouve, pour se perdre 
à la mer, tantôt une section très petite, tantôt la surface relativement 
grande du moulinet et de sa monture. 

L'intensité du courant passe donc à chaque tour par un minimum et un 
maximum amplement suffisant pour actionner l'armature de l'aimant. 
Le nombre de coups frappés par le marteau pendant la durée d'un sablier 
exprime la vitesse. 

Récemment il a été démontré que, à la rigueur, la pile était inutile : en 
fixant à la monture un morceau de zinc et en substituant un cornet de té- 
léphoné à la sonnerie, les pulsations produites sont assez sonores pour 
être entendues à i m de distance. 

L'extrême simplicité de cet appareil a engagé plusieurs capitaines à le 
faire construire par le mécanicien de leur bâtiment, et tous les Rapports 
(trente-cinq environ) se sont montrés unanimes à déclarer résolues les 
questions de précision et de convenance pratique. Le 16 novembre 1881, 
sur la proposition de Famiral commandant en chef T escadre d'évolution, 
le Ministre a rendu le loch-moulinet réglementaire à bord des bâtiments 
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de fok flotte, lie «modèle, déposé ai l'Exposition" df électricité, et médaillé, ve- 
nait de parcourir 39000 miHes marins, soient 7â,3o6* m ,, en passant deux 
fois par les grosses mers des parages du oap flLorn, 

. Anémomètre* -^- Compas, ^avertisseur. -—Dès qu'il existe à bord une son- 
nerieiet une pile toujours en fonction, la pensée vient naturellement d'en 
profiter pour obtenir des renseignements de différents genres, et la vitesse 
du .vent, ainsi que le contrôle .incessant de la route du navire, constituent 
deux éléments des plus utiles à la Navigation, auxquels les progrès de la 
Météorologie donnent une nouvelle importance; mais les résultats obtenus 
jusqu'ici au moyen d'instruments délicats, tenus à la main, ont été mé- 
dfpçres. M. FLeuriais attribue cet état de choses a^x tourbillons d'air oc- 
casionnés parles révplins de vent produits par les ; voiles, les embarcations 
et tout ce qui tient à la muraille dR navire, ce quil'a conduit à construire 
un anémomètre qui prend son pojint d'appui sur la pointe du paratonnerre 
du mât d'artimon. ,: ; ; ; . ; 

Les haubans, aujourd'hui en fer, servent de conducteurs^ et le nombre 
de tours est compté par la sonnerie ,pu. Je- téléphone. du loch. Cet instru- 
ment a été établi sur le navire le Chasseur, où il a donné pendant deux 
ans.de campagne dans le Pacifique des -résultats dont le journal du bord fait 
ressortir larj^larité et quiont mérité une lettre de félicitation du Ministre. 
Le Redoutable et Je transport /çt Caravane ont adopté, cette installation,; et 
les rapports de ce dernier navire ont été très favorables. 

Le contrôle permanent ; dc ' Ja^dvçcJipn, deJa route est devenu de la 
plus hauteimportance sur les, navires, À vapeur; à grande vitesse ;. aussi on 
a songé plusieurs fois, à -avoir des compas avertisseurs,, et M. Fleuriais a 
récemment proposé une disposition fort simple et qui s'installe en quel- 
ques «minutes sur. un. çp^ .,. 

L'iusucçès des compas .avertisseurs précédents a eu pour cause,, npn la 
disposition du compas, mais le manque, de sensibilité de la. sonnerie. En 
effet, un index porté par une rose et venant butter contre une touche, 
rebondit aussitôt et, par suite, ne peut fermer un courant f que. pendant un 
temps excessivement court. ,. i : - n 

, Le principe des relais pouvait seul 4°nner une solution;, mais un relai 
propremejn,t<,di|: : a;uraiti cpmpljqué, ji^s^allation, et M. Fle t uriajs a voulu, 
qug la trembleqse ordinaire servît aussi .bien quepour ;]e loç})i,et < l^an ! émp? 
mètre.;J^ ; est arrivé à un, succès .complet, en reqdant la, tige ; du marteau du 
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timbre indépendante de l'armature et en établissant la liaison obligatoire 
entre ces deux pièces, au moyen d'un crochet, appelé à jouer le .rôle de 

touche de relai. 

Autrement dit, à l'état de repos, la tige du marteau et l'armature n'ont 
entre elles aucune communication métallique. Si un courant, supposé 
très faible, passe dans le circuit, l'armature s'avance de | de millimètre 
environ, et, seulement à cet instant, elle vient butter contre le crochet 
qui la relie au marteau. ■■■. , ..! 

Le contact qui résulte de ce mouvement a été utilisé pour renvoyer le 
courant directement à la pile. Dès lors, l'intensité de l'attraction augmente 
dans une forte proportion, et l'évolution se termine sous l'effet d'un effort 
énergique dans le cas même ou le circuit extérieur serait rompu. 

Le croiseur à vapeur le Chasseur a employé en service courant cette in- 
stallation, pendant toute sa campagne, et le Dépôt de la Marine vient de 
faire établir un modèle-type de sonnerie. 

Chronographe. — Balancier circulaire. — Les observations astronomiques 
importantes que M. Fleuriais s'est trouvé appelé par l'Académie à exécuter 
ont été aussi l'objet des applications ingénieuses de sa pratique éclairée. 
Ainsi il a construit un chronographe dont le modèle est actuellement 
déposé à l'Observatoire, et qui, en dehors de ses petites dimensions, o m ,25 
sur o m ,i 3, présente certaines particularités intéressantes'. 

i° Les traits correspondant aux secondes de temps et ceux qui corres- 
pondent aux tops sont de longueur différente, et les premiers^ plus petits 
que les seconds, sont tracés par la même plume : ce qui supprime la pa- 
rallaxe des plumes multiples et rend tout réglage sans objet. 

2° Le levier porte-plume sort du repos sous l'effet d'un choc, disposition 
qui garantit l'instantanéité. 

3° Comme dans la sonnerie, pour compas avertisseur, le contact de 
l'armature contre le levier porte-plume donne lieu à une , dérivation 
directe du courant, laquelle force la plume à marquer, quelle que soit la 
rapidité du coup de doigt sur le bouton d'observation* ; 

Enfin, dans le but de rendre l'instrument essentiellement portatif et 
de pouvoir l'employer à bord, M. Fleuriais a combiné un balancier circu- 
laire, lequel, mû par l'électricité, donne la seconde sans l'intervention 
d'un mouvement d'horlogerie et d'un pendule, toujours délicat à régler en 

voyage. . ... - : - .= .; , •« : • : '■ • ] ^\ . 

Cet exposé montre par quels moyens ingénieux JVL Fleuriais a su 
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résoudre les problèmes qùï se^ sont présentés à lui, et, par suite, quels 
services il rend et rendra aux navigateurs et aux observateurs. ■■■ " 

Enfin il y a lieu d'observer que^ fidèle aux vieux principes de la Marine, 
M. Fleifriâis s'est non seulement refusé à prendre lin brevet, mais iï a 
expressément interdit aux constructeurs d'en prendresous quelque nom 

que Ce SOlt. * - • -a -;;■.■..: .■[.■:. i 

Marin, il a travaillé pour lia Marine. 

Par un vote unanime, la Commission a décerné à M. G. Fi^uiii>Ais, s ëapw 
tainedë frégate, le prix Mumey de Pannee *88i. < 

L'Académie .approuve les çonclusion^de ce Rapport 

..:.,,.- ..„.;;. P|U X FOU^NEYRON. * V "V 

(Commissaires : MM. Rolland, Phillips, Resal, de la GourneWe; 
Tresca, rapporteur. ) 

L'Àeâdé mie» avaitpensé qu'en affectant le prix Fourneyron à la meilleure 
locomotive ;pôiir tramways* d'abord en 1^77, ensuite en^ 1 87g > elle se 
trouverait en présence, au moment de l'attribution -qu'eHe 1 aurait à en faire 
cette année, de solutions parfaitement sanctionnées dans la; pratique et 
entre lesquelles elle pourrait faire Un chbi* avec une entière sécurité. 

Les faits n'ont pas complètement répondu à cette attente. Sans doute, 
deux: systèmes très dignes d'intérêt, fondés l'un sur l'emploi d'une châui 
dière sans foyer, l'autre sur- celui dé 3 ? air comprîm^y se sont fait remarquer 
tout d'abord par ; des dispositions 1 Ingénieuses et imprévues- mais, ma%ré 
les applications qui en ont été* réalisées, -d ? une manière un peu restreinte 
toutefois, la lumière ne s'est pas faite absolument sur l'appréciation des 
méiitèi relatifs/ et nous 4ie possédons pagrettgOrig les données 'nécessaires 
pour rédanier^en fàVéur'^dé Turi ou dé î^âatrè la eonsécratkjn d'une évU 
dente SUpêriërîtê: ,''M!r.'i.".-;i .-..,;r . i -.-. ----•, p,- : .v., •:..-,--> ; ., v . tyl 

L'emploi de la chartfdière à eau chaude, signalé d'abord à Philadelphie, 
puis reproduit en France, reposait sur une idée fort originale, puisqu'il se 
trouvait prouvé 1 , dès les premiers essàis, : qu'enïprisonnéeà urie température 
de près de aoo°, cette ëàu pouvait trouver en éUe-memé toute4a chaleur 
nécessaire pdur émettre de la vapeur; à f pression Successivement décrois- 
sante, capable de fournir, d'une manière continue ou discontinue, % fra*- 
▼ail nfotèui* --'4 la loeton^dve sur laquelle ''tatehaddiète* se= titroirit placée. 
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Ce système a été installé sur plusieurs lignes; il fonctionne encore de Rueil 
à Marly, et, si nos informations sont exactes^ il serait prochainement ap- 
pelé à fonctionner dans plusieurs grandes cités. C'est qu'en effet l'absence 
de combustible et de toute trace de fumée constitue un progrès sérieux 
pour la circulation des machines motrices au milieu des villes. 

Ce sont ces mêmes avantages qui recommandent tout spécialement 
l'emploi de l'air comprimé, emmagasiné aussi dans des réservoirs appro- 
priés, sortes de cylindres en tôle d'acier, placés sous les banquettes des 
voyageurs, et disposés de manière à résister à une pression de 3o atm environ 
au départ, pression qui, si considérable quelle puisse paraître, va constam- 
ment en diminuant pendant le parcours. 

Essayées à Paris, les locomotives à air comprimé pour tramways ont 
fait un bon usage sur la route de Neuilly et sur celle de Saint-Ouen, où 
cependant elles n'ont pas donné lieu à une exploitation définitivement 
assise. On leur a surtout reproché de ne pas réaliser la solution la plus 
économique, en ce qu'il fallait d'abord comprimer l'air dans une usine fixe, 
placée à l'une des extrémités dé Fa ligne à parcourir, et n'utiliser ensuite 
qu'une faible partie de la dépense première de travail. Dans la discussion 
de cette question, l'inventeur s'est efforcé de démontrer qu'il pouvait faire 
choix, pour la première compression de l'air, des meilleures machines à 
vapeur, dépensant par cela même bien moijas de charbon que les locomo- 
tives ordinaires, et obtenir ainsi une ample compensation sous lè F rapport 
de la consommation du combustible. L'usine à compression d'air clés Ba- 
tignolles se faisait en effet remarquer par d'habiles et heureuses combi- 
naisons sous ce rapport. ' 

Une ligne de tramways à air comprimé fonctionne à Hantes depuis 
l'année 1879, et votre Commission s'est assurée qu'elle donne toute satis- 
faction, dans une exploitation déjà active, où chaque voiture peut faire 
jusqu'à 18 voyages par jour, sur un parcours variable de 4000 à 6ooo m , 
ce dernier chiffre répondant à la longueur actuelle de la ligne. 

Les deux systèmes sont intéressants au point de vue technique; chacun 
d'eux a réalisé, dans une voie nouvelle, des progrès mécaniques sérieux 
mais l'Académie ne pourrait avec certitude prononcer entre des mérites 
analogues, dont le temps seul est maintenant appelé à consacrer les avan- 
tages pratiques. • 

11 a donc paru à votre Commission qu'elle devait éviter avec soin de 
porter aucun jugement sur la question d'exploitation ; mais, avant de rem- 
placer, suivant les intentions du testateur, le programme actuel du prix 
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Fourneyron pr'uiî'au^ éîlë a pensé cju^fn^tari que juste de donner à 
M.' M&arskï, qui s'est occupé, "avec pêrséVér^ncëW^Vec unréèï talent, de 
résoudre les gestions difficiles que soulèvent la p^(Juctr6n 5 t3e Pair com. 
primé en quantité sùffisanteet son meilleuV ete^lbi dans les locomotives, 
eu égard sur tout à sa très basse température a; flchàppemënt, un témoi- 
gnage de sa satisfaction.' 

lia* Commission vous propose, en conséquence, et avant de retirer la 
^s^ondif concours; d'accorder à M.'MÉKARSKi,;pêrsonheHe^ un 
encouragement de la valeur de jni^e francs. ' 



■ 1--» vM ; .ïî^/* ■=•■.. -,;-:• 



rr PRIX AMANDE; 1 



*" K '^ i; ."' ; (Commïkaires : H ^ . ",'" ^ 

nîi l ^> •: "ïisçërand, rapporteur.) «"»••• 

ÏÀ/SwiFr^ de RocTiestCT^ f,^™*^ 

à là recherche des comètes ; dans- ce court ïftteVvaîïë olé temps',- il Vèn à pas 
trouvé moins de sept; ïl a été assez heureux|tour découd 
~d\que| iVcométe^II dé 18 

d'huj une famille desept comètes périodiques, dont lès distancés ^héW|sifte 
IlÉerent'pas beaucoup cle la dîsVan ce moyenne r dé Jupiter au ^oleil,"ét que 
cet^e grosse planète • par|iït ^voir^efees aans noïre^systèmk iï^àu^sans 
ajoute des études intéressantes à faire sur ce point d'Astronomie théorique. 
La première cbose.'à faire est cTe recueillir de ndmhVeux ' ^iériauxY aussi 
convient-il encourager les travailleurs qui consacrent leurs' veillés à fa 
recherche des comètes. 

La Commission propose de décerner à M. Swift le prix Lalanp.de 

*l'arinée 1881. ' , 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX VALZ. 



Commissaires : MM. Faye, Loewy, Mouchez, Janssen j 
Tisserand, rapporteur.) 

M. D. Gill, actuellement directeur de l'Observatoire du Cap de Bonne- 
Espérance, est connu des astronomes par ses beaux travaux sur la déter- 
mination de la parallaxe du Soleil, au moyen des observations de Mars 
ou d'une petite planète convenablement choisie. 

Quand on veut déterminer par cette voie la parallaxe du Soleil, on a 
recours ordinairement aux observations faites par deux astronomes situés 
dans les deux hémisphères, et à une, distance telle que le déplacement 
parallactique soit le plus grand possible; mais on rencontre des difficultés 
assez grandes pour assurer l'identité des procédés de mesure, et une entente 
parfaite entre les observateurs. 

Il existe une autre méthode qui ne présente pas ces inconvénients; un 
seul astronome, sans se déplacer, peut déterminer la parallaxe de Mars, 
et par suite celle du Soleil ; ici, le changement de position de l'observateur 
est produit par le mouvement de rotation dé la Terre. 

Cette méthode a déjà été appliquée il y a deux siècles par D. Cassini; 
mais elle ne put donner alors des résultats satisfaisants, à cause du peu de 
précision des instruments de cette époque. 

M. Gill l'a employée deux fois avec succès : 

Une première fois à l'île Maurice, en 1874, où il était allé observer, avec 
lord Lindsay, le passage de Vénus; il a profité d'une opposition favorable 
de Junon pour en conclure sa parallaxe, et par suite celle du Soleil. 

En second lieu, M. Gill s'est transporté à l'île Ascension, pour y obser- 
ver Mars pendant l'opposition de 1877; la distance de Mars à la Terre 
devait atteindre alors, à fort peu près, son minimum; la station avait été 
choisie de manière à donner un grand déplacement parallactique; elle 
présentait en outre de grandes chances de beau temps pendant toute la 
durée des observations. 

L'expédition a pleinement réussi; pendant les six mois que M. Gill a 
passés à Ascension, il a obtenu vingt-deux séries d'observations, de Mars, 
pouvant donner chacune une valeur de la parallaxe. 

La discussion de ces observations montre qu'elles ont été faites avec une 

C. R., 1882, !•■• Semestre-, (T. XC!V, N° G.) 36 
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haute précision, et la valeur qui en résulte pour la parallaxe du Soleil 
paraît devoir être Tune des plus exactes. « 

La Commission propose de décerner le prix Valz à M. Gux. 

Cette proposition est adoptée. 



PHYSIQUE. 



PRIX LACAZE. 

(Commissaires : MM. Fizeau, Becquerel, Jamin, Berthelot, Desains, Cornu, 
Breguet, Boussingautt; du Moncel, rapporteur.) 

La Commission est d'avis de décerner le prix de la fondation Lacaze 
(pour la Physique) à M. Gas^N Planté, auteur d'importants travaux 
relatifs à l'électricité. 

M. Planté a présenté à l'Académie, dès Tannée 1859, ses premières re- 
cherches sur la polarisation voltaïque. 

En analysant avec soin les effets produits dans les voltamètres formés 
d'électrodes de divers métaux, comme l'avait fait Ritter, il a montré l'im- 
portance du rôle que jouait l'oxydation de l'électrode positive au point de 
vue de la production des courants secondaires. 

Les études faites antérieurement sur la polarisation voltaïque avaient eu 
surtout pour but d'empêcher sa ffroduetion dans les piles dont elle con- 
stituait la principale eause ^affaiblissement, et cette cause avait été très 
heureusement neutralisée par M. Becquerel dans la pile à deux liquides et 

à courant constant. 

Se plaçant à un autre point de vue, M. Planté a cherché à mettre à profit 
les courants secondaires pour accumufer la force de la pilé voltaïque. 

Ayant reconnu que la force éîéctromotrice secondaire d'un voltamètre 
à lames de plomb dans l'eau acidulée par l'acide sulfuriquë était plus 
énergique et plus persistante que celle des autres métaux, il a été conduit à 
construire, en 1860, des couples secondaires d'une grande énergie, qui 
sont devenus classiques, et don! les applications se multiplient chaque 

jour. 

En étudiant attentivement les actions chimiques produites dans ces 



( 2 l l ) 

couples, M. Planté a pu en augmenter la capacité aceumuîatrice par une 
série d'opérations qu'il a désignée sou» le nom de formation, leur a donné 
la faculté de conserver leur charge pendant longtemps, et il est parvenu de 
celte manière à obtenir, pour ainsi dire, Y emmagasmemerd de la force delà 
pile voltaïque, résultat dont l'industrie pourra tirer peut-être un grand parti . 
Considérant cet appareil au point de vue des analogies qu'il présente 
avec ceux qui servent en Mécanique à accumuler les forces, M, Planté en 
a mesuré le rendement, et a reconnu qu'un couple secondaire convenable- 
ment formé constituait un accumulateur assez parfait du travail de la pile 
voltaïque. Il en a signalé de nombreuses applications, et tout porte à croire 
que l'on en réalisera de nouvelles. f 

Non content d'accumuler le travail d'une pile primaire, M. Planté s est 
appliqué à la transformer, de manière à obtenir une tension beaucoup plus 
élevée que celle de la source primitive, à l'aide de batteries ingénieusement 
disposées, et c'est ainsi qu'il est parvenu à développer, avec deux simples 
couples de Grove ou de Bunsen, une force électromotrice égale à 1200 de 
ces éléments, en chargeant une batterie de 800 couples secondaires dis- 
posés en surface et la déchargeant en tension conformément à la loi de 
Volta sur l'addition des forces électromotrices. 

Muni d'un appareil d'accumulation et de transformation d'une telle 
puissance, M. Planté a pu étudier les effets produits par des courants élec- 
triques de haute tension, et a observé un grand nombre de phénomènes 
nouveaux et intéressants, parmi lesquels nous citerons la forme glo- 
bulaire de l'étincelle elle-même, l'agitation globulaire des liquides autour 
de l'une des électrodes, son aspiration et son ascension dans des tubes ou 
sa projection en gerbes, suivant les conditions des expériences, la produc- 
tion de la lumière électrosilicique, l'attaque et la gravure du verre maigre 
sa nature isolante, etc. M. Planté a montré, en outre, par analyse, le rôle 
que devait jouer la quantité d'électricité jointe à la tension dans les grands 
phénomènes électriques naturels. 

Enfin M. Planté a cherché à transformer encore plus complètement le 
travail de la pile et à obtenir une tension équivalente à celle de l'électricité 

statique. .. .,. , 

Ce problème semblait déjà résolu sans doute par les appareils d induc- 
tion- mais M. Planté y est parvenu d'une autre manière, à l'aide d un 
appareil formé d'une série de condensateurs à lames de mica charges en 
quantité et déchargés en tension, qu'il a désigné sous le nom de machine 
rhéostatique. 
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11 a obtenu ainsiime transformation plus complète que par l'induç^on 
(car le circuit du courant qui ag^sur l'appareil n^est jamais complètement 
fermé), et une Séparation plus parfaite de l'électricité positive e| de l 'élec- 
tricité négative aux deux pôles, On . a pu épuiser de cette manière, sous la, 
forme, dWfets statiques, une quantité d'électricité dynamique. 
' Aumoyen dejsajnachine rhéostatique > M, Planté est parvenu à obtenir 
des excelles de o^ia de longueur à l'air libre, sous l'influence de sa batr 
terié secondaire de 8oo couples* Cette longueur est proportionnelle, du 
rester au nombre des condensateurs démette machine. Mais ce qui est; \p 
plus curieux dans les i effets produits dans ces conditions, ce sont les formes 
toutes particulières que prend l'étincelle quand elle traverse de ; Ja fleur $f 
soufre ou un mélange de soufre et de minium. Les images de ces étàn- 
©eilesy qu'il a pu fixer sur du papïer> ont excité l'intérêt de tous les physi- 
cien^ car oapeuty trouver quelques indications précieuses sur la manière 
d©*rt,se comporte, l'un par rapport à l'autre, les flux positif et négatif. 

Avec les dépharges produites par la machine rhéostatique disposée en 
quantité, M, Planté est parvenu à produire des étincelles ^i versement co- 
lorées, et certaines manifestations* mécaniques de ja décharge qui peuvent 
jeter un jour nouveau sur ces phénomènes si complexes, 

M. Planté ne s'est pas. simplement borné à des expériences de labora- 
toire, il a fubl té len 187.9^ Jsqp tous Les phénomènes observés par Jui, un 
Volume, très intéressant, .savamment étudié, dans lequel la question des 
courante secondaires est traitée d'une manière complète, et les nombreuses 
expériences qu'il rapporte sont gu plus grand intérêt. 

C'est aussi à M. PJ^pté, que l'éleçtrolyse doit la substitution des éleç n 
trodesen fils de plomb aux: électrodes en fils de platine, qu'on çroya/t 
jusque-là indispensables, et l'industrie a tiré un grand parti de cette sub- 
stitution. 

M. Gaston Planté, depuis plus de vingt ans, s'est occupésans relâche 
de ces travaux, et, en raison de l'importance, qu'ils ont acquis, la, Commis- 
sion l'a jugé digne d'obtenir, cette année, le prix Lacaze. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Boussingault, Cosson, H. Mangon, Bouley 
de la Gournerie rapporteur.) 

Plusieurs des Mémoires envoyés à l'Académie pour le concours de Sta- 
tistique ont été écartés comme ne satisfaisant pas aux conditions du pro- 
gramme. Les écrits sur la science des actuaires et sur celle des cambistes, 
les travaux relatifs aux pays étrangers, les ouvrages consacrés à des 
descriptions ne répondent pas aux intentions du fondateur du prix. Par 
suite de ces considérations, la Commission n'a admis que huit pièces sur 
douze qui avaient été adressées à l'Académie. 

M. Anton y Roxtluet, lauréat de l'Académie des Sciences morales et poli- 
tiques, et auteur d'un Mémoire de démographie, auquel l'Académie des 
Sciences a accordé une mention honorable en 1875, a présenté un volu- 
mineux manuscrit intitulé : Histoire des institutions de prévoyance en France. 
Ce travail comprend cinq parties qui sont relatives aux Monts-de-Piété, 
aux Caisses d'épargne, aux Caisses de retraite pour la vieillesse, aux Caisses 
d'assurance en cas de décès et d'accidents, et aux Sociétés de secours 
mutuels. Chacune de ces institutions est étudiée d'abord dans son histoire, 
puis dans sa législation. De nombreux tableaux numériques «ri font en- 
suite connaître les diverses opérations. Un dernier paragraphe donne des 
renseignements sur les établissements du même genre qui existent à l'é- 
tranger. 

L'Ouvrage est terminé par une statistique des libéralités faites aux insti- 
tutions de prévoyance. 

Sauf le Mont-de-Piété, toutes ces institutions sont relativement récentes 
et jouent déjà un rôle important .dans notre société. Leur étude présente 
par suite un intérêt considérable. 

Les Caisses d'épargne et les Sociétés de secours mutuels attirent princi- 
palement l'attention par le développement qu'elles ont pris. 

Les grandes questions que soulèvent les Caisses d'épargne paraissent 
résolues. On ne conteste plus leur, puissance pour créer des capitaux et 
leur influence moralisalrice. On s'accorde aussi généralement à reconnaître 
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que l'intervention de l'autorité publique est utile pour obtenir la confiance 
des populations et permettre d'ouvrir à peu de frais des bureaux de per- 
ception dans les campagnes. Les problèmes actuels concernent les mesures 
à prendre pour développer l'institution, le maximum des dépôts et le 
placement des fonds. 

M. Roulliet discute ces questions d'après les données de la Statistique. 
La plus remarquable des circonstances qu'il signale est l'absence de paral- 
lélisme entre les opérations de la Caisse d'épargne de Paris et celles des 
autres Caisses de la France. De 1844 à 1877, le solde dû aux déposants a 
diminué de 65 millions à Paris et augmenté de 470 millions dans la France 
entière^ 

L'auteur attribue principalement la diminution des dépôts, à Paris, au 
grand développement pris par les valeurs mobilières, qui reçoivent uwe 
partie des épargnes. Il est probable que les abaissements du maximum des 
comptes prescrits par les lois de i845 et de i85r ne sont pas étrangers* 
ce résultat. 

L'interprétation des tableaux statistiques relatifs aux Sociétés dé secours 
mutuels offre quelques difficultés, parce que les règlements varient beau- 
coup, tantpour la composition des Sociétés que pour la nature et l'étendue 
des secours. Une connaissance approfondie de la question permet seule de 
comparer les nombres et d'en tirer d'utiles conclusions. M. Roulliet pré- 
sente tout ce qui est essentiel dans les résultats constatés. 

En classant le Mont- de-Piété parmi les institutions de prévoyance, 
l'auteur s'est conformé à la nomenclature adoptée dans les documents 
officiels. Les questions soulevées par ces diverses créations offrent d -ailleurs 
une grande/analogie. 

M. Roulliet expose et résume bien les discussions qui ont eu fteit Sur 
l'utilité de soumettre à un monopole l'industrie du prêt sur nantissement, 
et sur l'attribution aux hôpitaux des bonis réalisés par les ventes et non 
réclamés. Les tableaux qu'il présente mettent en évidence ce feit, signalé 
par M. Claveau, que les prêts augmentent pendant les périodes heureuses 
et diminuent dans les temps de calamité, d'où l'on conclut que le Moat- 
de-Piété est plus encore la banque du travailleur gêné que la ressource de 
l'ouvrier dans le malheur. 

C'est une étude attachante que de suivre, dans les nombreux tableaux 
numériques que contient l'Ouvrage de M. Roulliet, les conséquences des 
principaux événements de notre histoire sur la partie peu aisée de la na= 
tion. On est frappé de la rapidité avec laquelle la trace des plus grands 
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malheurs s'affaiblit sous l'influence des causes permanentes qui agissent 
sur le travail et sur l'épargne. Le développement progressif de l'activité 
sociale rend ce résultat de plus en plus prononcé ('). 

Une grande partie des nombres présentés par M. Roulliet viennent des 
pièces officielles; quelques-uns sont tirés de Mémoires dus à divers savants» 
Là part de l'auteur dans la recherche des chiffres qui forment la base 
essentielle de son travail est donc assez faible; mais il a coordonné et 
discuté avec intelligence une foule de renseignements contenus dans des 
écrits différents, et, notamment, dans des documents étrangers, dont beau- 
coup sont peu connus en France. Les personnes qui voudront étudier 
l'importante question des institutions de prévoyance devront étudier son 
Ouvrage. La Commission propose d'accorder un prix à M. Antony 
Roulliet. 

A Paris les questions de salubrité présentent un cadre particulièrement 
étendu et soulèvent de grandes difficultés. Chaque année le Conseil d'hy- 
giène et de salubrité de la Seine, entièrement composé d'hommes éminents, 
examine de nombreuses affaires et formule des avis qui offrent un haut 

intérêt. 

M. Bezançon, membre et secrétaire de ce Conseil, a résumé sous la forme 
d'un Rapport au Préfet de police les parties essentielles des délibérations 
qui ont eu lieu pendant les six années de 1872 à 1877. Ce travail, actuelle- 
ment publié, a été transmis à l'Académie pour le Concours de Statistique. 

On y trouve, avec un texte où sont traités des problèmes scientifiques 
très variés, une série de tableaux numériques sur les maladies des hommes 
et des animaux, le service des secours médicaux de nuit, les eaux potables, 
les cimetières, les embaumements, les morts violentes, les crues de la Seine, 
l'altération de ses eaux et de celles de la Bièvre, les incendies, les machines 

à vapeur — 

Une pareille condensation de matériaux conduirait, si l'on voulait 
en faire l'analyse, à des développements que ce Rapport ne comporte pas. 

(') Il est certain que les nombres reprennent promptement leur allure régulière; mais la 
richesse d'un pays, résultant de l'accroissement des capitaux, se développe suivant une loi 
analogue à celle de l'intérêt composé, et par suite les conséquences d'une perte s'aggravent 
constamment ; c'est-à-dire que la différence entre la richesse qui eût été atteinte et celle qui 
existe augmente d'année et année. Nous supposons que les mœurs ne sont pas modifiées. Il 
est évident que les choses se passent autrement quand le malheur, cause de la perte, rend le 
peuple plus laborieux ou plus prévoyant. 
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Nous -nous bornons à dire que les statisticiens trouveront dans le travail 
de M. Bezançon un grand nombre de résultats certains qui, comparés plus 
tard avec les faits nouveaux, donneront des indications de la plus haute 
importance sur les causes d'insalubrité qui menacent une vilWpopuleuse 
et industrielle, et sur les restrictions que l'intérêt public oblige d'apporter 
à laTlibertésd©! l'industrie. ; ; ! , J 

> L'Ouvrage a exigé un travail considérable et ne pouvait être écrit que 
pàrun homme possédant des connaissances étendues, Nous proposons 
d'accorder un prix à M. Bezançon. i ;i ^ 

M. CtÉiiENTfchef de bureau de l'état civil delà mairie deValendeones, 
a fait j)our les naissances, les mariages et les décès de cette vilLe* depuis 
l'année 1 567, à laquelle remontent les registres, jusqu'au 3 1 décembre* 86^ 
des Tables disposées d'une manière nouvelle. La Société d'agriculture, 
sciences et arts de Valenciennes s'est plusieurs fois occupée de ce travail 
considérable. En 1880, sur le rapport d'un de ses membres, M. LeHôucq, 
elle a décidé qu'une récompense serait demandée pour M. Clément à 
l'Académie des Sciences. Conformément à cette résolution, elle a envoyé au 
Concours de Statistique : 

Cinq Volumes de ses Jnnales, dans lesquels on trouve des articjesïsur les 
travaux de M. Clément; - 

Un spécimen de chacune des nouvelles Tables et des écritures préparaT 
toires qu'elles ont exigées,; 

Le Recueil généalogique d'une famillependant onze générations, et l'arbre 
généalogique de la célèbre M me d'Épinay. Ces deux pièces, composées par 
M. Clément, sont présentées dans le but de montrer que les nouvelles 
Tables permettent de faire des recherches complètes sur les familles. 

Dans la lettre qu'il nous adresse, M. Martin, président delà Société, en 
expose comme il suit les désirs : 

En faisant cetfe démarche près de vous, Messieurs, notre Société s'est proposé un double 
but; *" ■; "" - - • 

i° Obtenir de l'Académie des Sciences, pour M. Clément, si, après examen, elle l'en juge 
digne, une distinction quelconque qui le récompense de ses longs et utiles travaux; 

2 Appeler, par suite, l'attention du Gouvernement sur l'utilité qu'il y aurait à encou- 
rager, *«inon à prescrire, dans l'intérêt public, l'établissement si désirable de Tables géné- 
rales de l'état civil. 

Les Tables annuelles et les Tables décennales qui sont dressées dans les 
mairies facilitent les recherches, mais ne dispensent pas de consulter les 
registres. Celles de M. Clément contiennent tout ce qui est nécessaire 
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pour établir l'état civil des personnes. C'est là leur caractère essentiel. 
Quant à leurs dispositions particulières, nous nous bornons à dire que 
les mariages sont inscrits suivant les noms des hommes et suivant les 
noms des femmes, dans des volumes distincts, et non sur une seule 
liste, comme on le fait ordinairement; enfin, que des annotatious spé- 
ciales indiquent les changements d'orthographe qu'un même nom a pu 
éprouver. 

Le travail comprend 28 Volumes in-folio, répartis en trois séries qui 
correspondent aux périodes de 1567 au 3i décembre 1699, ^ îl ier janvier 
1700 au 20 septembre 1792,, et du 21 septembre 1792 au 3 1 décembre 1862. 

Ces Tables permettent d'établir d'une manière sûre et rapide la .filiation 
des familles dont les générations se sont succédé à Valenciennes. Les 
deux pièces généalogiques présentées par M. Clément ne laissent aucun 
doute à cet égard. 

Les Tables décennales de nos mairies ne remontent qu'à 1792, Pour les 
époques antérieures, les recherches présentent de grandes difficultés. En 
Belgique, une loi promulguée dans l'année i865 ayant mis à la qharge de 
l'Etat une moitié de la dépense nécessaire, les communes ont fait dresser 
des Tables pour la période pendant laquelle les registres ont été tenus par 
le clergé (' ). On doit désirer qu'un semblable travail soit fait en France, 
et par suite il est utile, comme le pense la Société de Valenciennes^ d'ap- 
peler l'attention sur les formules de M. Glément, qui paraissent préférables 
aux anciennes. 

On doit d'ailleurs remarquer que, pour les temps anciens, le problème 
ne serait résolu qu'en partie par des Tables qui ne dispenseraient pas de 
recourir aux registres, car les actes, étant toujours difficiles à lire et souvent 
écrits en latin ou dans des idiomes spéciaux aux localités, ne peuvent être 
utilement consultés que par un nombre restreint de personnes. 

M. Clément a obtenu une mention honorable à l'exposition de i855 
pour la première partie de son travail, et plusieurs sociétés savantes lui ont 
décerné des médailles. Nous proposons de lui accorder une récompense 
de quatre cents francs. 

M. Louis Amat, docteur médecin, a présenté à l'Académie un Mémoire 
manuscrit intitulé : Recherches statistiques et médicales sur la ville de Cette. On 
trouve dans ce travail des renseignements importants sur le climat, la 



Cl 0n trouve dans le tome XIII du Bulletin de la Commission centrale de Statistique du 
royaume de Belgique les documents relatifs à cette opération. 

C. R., 1882, i° r Semestre. (T. XC1V, N° 0.) 37 
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démographie, l'instruction de la population et l'industrie delà ville, ainsi 
que sur les questions médicales. 

Les nombres présentés par M. Amat et qui servent de base à ses discussions 
proviennent de diverses sources : pour la météorologie, il a pris les ré- 
sultats des observations dé M. Doûmet-Âdanson ; les registres de la mairie 
lui ont donné des renseignements sur les consommations et sur l'état civil; 
dans ce qui regarde les infirmités et les maladies, il a surtout consulté les 
procès- verbaux des conseils de revision. Enfin, il indiqué en diverses circon- 
stances des recherches personnelles, principalement pour l'anthropologie. 

La monographie statistique que présente M. Amat offre un grand inté- 
rêt; cependant, malgré l'abondance des chiffres, on regrette quelquefois 
de ne pas avoir des informations plus étendues. Ainsi on ne trouve aucune 
indication sur le tarif dés droits d'octroi à diverses époques et sur le soin 
apporté tant à leur perception qu'à la tenue des écritures. Ces renseigne- 
ments seraient cependant nécessaires pour permettre d'apprécier des 
ariomâïiés que l'auteur signale dans les .Gp n so mmations . On obtient souvent 
une explication simple pour les faits dfflsgènré, quand on les étudie dans 
totifs leurs détails. 

Quelques lignes sont consacrées à la prostitution. Le nombre total des 
inscriptions à la police des mœurs est très considérable eu égard au nombre 
moyen des filles soumises. Il semble résulter de là qu'un roulement 
excessif existe dans le personnel de cette odieuse industrie. Ce fait, s'il 
est bien constaté, et s'il se produit dans d'autres villes, doit vivement 
attirer l'attention. 

M. Amat donne le tableau des naissances de i863 à- 1877. Pendant sept 
années, dont cinq se présentent de suite, le impaire des filles a surpassé 
celui des garçons. Le rapport du second nonlbre au premier a éprouve 
ainsi une variation assez continue, caractérisée par un minimum vers le 
milieu de l| période. 

CE jleut r$Édre ces circonstances très sensibles en faisant le calcul pour 
des groupes d'années convenablement formés. 

, .j£ . Nombre 

; . de garçons 

Période» d'années, pour cent filles. 

1863-1865. ....... 3 ïi3 

4866-1867 .... a 100 

1868-1871.... 4 97 

1872 1 ïoo 

1873-1877 5 108 

1863-1877 i5 104 
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On est naturellement conduit à penser que les variations que ce tableau 
indique ne sont pas de simples écarts accidentels, mais se rattachent à une 
même cause. Des lois ne doivent être acceptées que lorsqu'elles sont établies 
sur de grands nombres, mais les petites séries peuvent quelquefois indi- 
quer des analogies ou des rapprochements, suggérer des hypothèses et 
finalement conduire à des résultats importants si, dans la direction des 
études, on suit le sage précepte de Claude Bernard de « toujours chercher 
à se démolir. » 

La population masculine est prédominante. En 1866, on ne comptait 
que 948 femmes pour 1000 hommes. 

Abordant un sujet qui préoccupe à juste titre l'opinion publique, M. Amat 
arrive à conclure qu'à Cette la fécondité des épouses a diminué d'un cin- 
quième depuis dix ans. . 

En résumé, le travail de M. Amàt est étendu, consciencieux et instructif. 
Nous proposons d'accorder à son auteur une mention honorable. 

M. Arthur Chervin a adressé à l'Académie un Essai de géographie médi- 
cale de la France d'après les infirmités constatées pai les conseils de revision de 

i85o à 1869. 

Les décisions des conseils de revision ont déjà occupé plusieurs statisti- 
ciens. En général, on a déterminé la fréquence d'une infirmité en compa- 
rant le nombre des conscrits chez lesquels elle a été reconnue au nombre 

total des examinés. 

M. Chervin montre que, d'après la manière d'opérer des conseils, un 
exempté peut avoir des infirmités non constatées; il pense que l'on ne doit 
considérer comme examinés, au point de vue d'une infirmité spéciale, que 
les hommes qui ont été exemptés comme en étant affectés, et les conscrits 
déclarés propres au service. Cette observation est juste, mais le groupe 
des examinés n'est plus composé d'hommes pris au hasard dans la classe, 
et par suite une cause d'incertitude est introduite dans le calcul. 

En réalité, M. Chervin admet que la proportion des infirmes est la même 
dans la classe entière, et parmi les hommes que d'autres maladies ont fait 
rejeter • c'est-à-dire que la constatation d'une infirmité n'augmente ni ne 
diminue la probabilité d'aucune des autres. 

On peut douter qu'il en soit ainsi pour différents motifs, et notamment 
parce que les infirmités peu apparentes ne sont recherchées que si les autres 
n'existent pas. Il y a peu de chances qu'un homme rejeté pour une hernie 
soit bossu ou mutilé. 

Ces observations peuvent être étendues à toutes les causes d'exemption. 



( 28o '"•)' 
Certaines maladies étant quelquefois héréditaires, on peut penser que la 
probabilité d r -être faible dé constitution ou phtisique est plus grande pour 
un homme qu'on sait être frère aîné d'orphelins, que pour un conscrit 
pris au hasard. Toutefois, dans les questions examinées par M. Ghervin, 
les exemptions pour si^rïdn de famille né doivent pas être Considérées 
séparéttrënt:- Elles n'ont d'influence stfr les résultats que si leur ênsëtiïble 
modifie la probabilité de quelques infirmités, ce qui paraît douteux. ; 

Nous avons cherché à mettre en évidence les hypothèses qu'entraîne la 
méthode adoptée par M. Ghervin, niais nous reconnaissons qu'elle est 
préférable au procédé généralement adopté. pour le même calcul. Elle 
augmente considérablement la proportion des infirmes: ainsi, avec les 
éléments qui conviennent à l'année i85o, le nombre des hernieux pour 
toute la France est élevé du simple au double, de 17 à 34 pour mille. 
L'Ouvrage contient 22 tableaux indiquant les proportions dans lesquelles 
les 12 infirmités qui déterminent le plus d'exemptions existent dans la 
population masculine des divers départements lorsqu'elle est parvenue à 
l'âge de vingt ans. On trouvé au commencement deux tableaux qurdonnen t, 
par département, le nombre proportionnel des hommes déelarés impropres 
au service et les variations quinquennales de ce nombre. 

Ces variations ne doivent pas être considérées comme correspondant 
d'une manière certaine à des modifications dans la population. Les causes 
d'exemption conduisent, en général, à des appréciations et non à des 
mesures, de telle sorte que, suivant les idées dominantes, les conseils peu- 
vent se montrer plus ou moins sévères. M. Chervin pense que l'on devrait 
rejeter un plus grand nombre d'hommes comme faibles de constitution. 
Cette opinion est peut-être fondée, mais si on l'accepte, la diminution du 
nombre des conscrits déclarés propres au serviee pourra faire croire à une 
dégénérescence qui n'aurait rien de réel. 

A chacun des tableaux numériques correspondant aux diverses infir- 
mités, M. Chervin a joint une Carte où les départements sont indiqués avec 
desteintesplusoumoinsfoncées, suivant la proportion relative des hommes 
impropres au service. 

Les catégories sont uniformément au nombre de cinq.Xeurs limites ont 
été établies suivant une progression arithmétique dont les termes extrêmes 
sont les nombres qui correspondent aux départements placés sur la liste, 
l'un le premier, l'autre le dernier, d'après le nombre proportionnel des 
exemptés. Pour certaines infirmités, quelques départements présentent 
des nombres exceptionnellement réduits ou exceptionnellement élevés 
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d'hommes impropres au service : l'auteur les néglige dans le calcul de la 
progression; puis, lorsque les catégories sont déterminées, ii ajoute les 
premiers de ces départements à la première, et les autres à la cinquième. 
Cette manière d'opérer conduit à d'assez grandes anomalies, 

Les tableaux montrent que ie nombre relatif des goitreux est beaucoup 
plus grand dans les Hautes-Alpes et les deux Savoies que dans les autres 
parties de la France. On s'attend à voir ces départements désignés sur la 
carte du goitre d'une manière spéciale, mais ils y portent simplement la 
teinte de la cinquième catégorie, comme dix autres départements bien 
moins affectés. L'Aisne, qui est classé avec eux, en diffère plus que de plu- 
sieurs départements placés dans la première catégorie. 

Des observations du même genre peuvent être faites pouf les tableaux 
relatifs aux scrofules, à la gibbosité... 

Tandis que le goitre, la carie dentaire et diverses autres 'infirmités, 
sévissent sur quelques parties du territoire, laissant beaucoup de départe- 
ments à peu près indemnes, certaines maladies, telles que l'aliénation men- 
tale, sont réparties d'une manière peu inégale. Les cartes ayant toutes les 
cinq mêmes teintes ne font nullement ressortir cette circonstance impor- 
tante. 

Dans ces observations nous nous proposons beaucoup moins de faire 
une légère critique des dispositions adoptées par M. Chervin, que d'appeler 
l'attention des statisticiens qui soumettent leurs travaux à l'Académie, sur 
les précautions qu'exigent les méthodes graphiques. 

Chaque Carte est accompagnée de réflexions conçues dans un bon 
esprit. L'auteur s'attache à faire ressortir les faits constatés, indique divers 
rapprochements et ne présente jamais de théories hasardées. 

On est surpris de voir certains départements se trouver en tête des listes 
pour le grand nombre relatif des exemptés, dans des tableaux qui concer- 
nent les infirmités les plus diverses. Nous devons espérer que cette circon- 
stance, actuellement bien connue, provoquera des recherches suivies sur les 
mœurs des populations particulièrement affectées et la salubrité des pays 
qu'elles habitent. 

L'Ouvrage publié par M. Chervin a exigé de la réflexion et du travail ; il 
contient des renseignements importants et il sera certainement utile. Nous 
proposons d'accorder à son auteur une mention honorable. 

Trois auteurs envoient depuis plusieurs années des travaux de Statistique 
à l'Académie. M. Cheysson, directeur dti Dépôt des plans et cartes an 
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Ministère des Travaux publics, fait paraître un Atlas annuel et un Bulletin 
mensuel : ses publications ont été appréciées dans le Rapport sur le con- 
cours de 1880. MM. Lecadre et Maher s'occupent à différents points de 
vue, mais principalement pour l'hygiène et la démographie, l'un du Havre, 
l'autre de Rochefort. Des mentions honorables leur ont été accordées en 
1875, et le Rapport de 1877 a parlé avec éloge des pièces qu'ils avaient 
envoyées au concours. 

Ce serait amoindrir le mérite de ces savants que de continuer à juger 
séparément les productions qu'ils nous adressent. Nous espérons que l'Aca- 
démie pourra disposer de ses ressources de manière à permettre aux pro- 
chaines Commissions de Statistique d'accorder un prix spécial aux auteurs 
des travaux qui forment des séries. 

En résumé, eu égard à l'importance des pièces envoyées au concours, 
nous demandons à' l'Académie de décerner deux prix, l'un à M. Antoxy 
Roulliet, pour son Histoire des institutions de prévoyance en France; l'autre à 
M. Bezançon, pour un Rapport général sur les travaux du Conseil d'hygiène et 
de salubrité du département de la Seine > de 1872 à 1877. 

Nous proposons d'accorder une récompense de quatre cents francs à 
M Clément pour les Tables des registres de l'état civil de Valenciennes, et deux 
mentions honorables : l'une à M. Ama-t, pour ses Recherches statistiques et 
médicales sur la ville de Cette; l'autre à M. Arthur Chervin, pour un Essai de 
géographie médicale de la France, d'après les infirmités constatées chez les 
conscrits par tes conseils de revision pour le recrutement de l'armée, de i85o à 

1869. 

Enfin nous réservons les droits de MM. Cheysson, Lecadre et Maher, que 
nous inscrivons par ordre alphabétique, ne voulant actuellement établir 
entre eux aucun classement. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 
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CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Fremy, Wurtz, Cahours, Debray ; 

Friedel, rapporteur.) 

Les travaux de M. A. Le Bel se distinguent par un caractère marqué 
d'unité et de persévérance. Ils ont eu, dès l'origine, pour objet principal, 
l'étude des corps possédant le pouvoir rotatoire moléculaire, sur lequel l'at- 
tention de M. Le Bel a été sans doute attirée par les brillantes découvertes 
faites, quelques années auparavant, par notre illustre confrère, M. Pasteur, 

Les formules de constitution des combinaisons organiques, fondées sur 
la tétratomicité du carbone, si propres à représenter et à expliquer les 
nombreux cas d'isomérie que présentent ces combinaisons, s'étaient mon- 
trées impuissantes à faire comprendre les isoméries plus délicates qu'intro- 
duisent les différences de pouvoir rotatoire entre des composés identiques 
à tous les autres points de vue. 

M. Le Bel, en même temps que M. van't Hoff, a été conduit à admettre 
que les seuls composés susceptibles <{e présenter le pouvoir rotatoire sont 
ceux qui renferment ce qu'il a appelé un carbone asymétrique^ c'est-à-dire 
un atome de carbone dont les quatre atomicités ou valences sont saturées 
par quatre atomes ou groupes d'atomes différents. 

On peut se représenter avec lui^ pour fixer les idées, l'atome de carbone 
comme un tétraèdre, aux quatre sommets duquel sont attachés les atomes 
ou radicaux qui saturent le carbone ( 1 ). Que deux seulement de ces radicaux 
soient pareils entre eux, cela suffit pour que la figure résultante possède un 
plan de symétrie; ce plan sera celui qui passe par l'arête qui s'appuie sur 
les deux sommets auxquels se rattachent les atomes différents et par le mi- 
lieu de l'arête opposée. 

Il n'en est plus de même lorsque les quatre atomes ou groupes d'atomes 
sont différents; il n'y aura plus alors de plan de symétrie, et si nous con- 

(*) Ce tétraèdre doit être régulier, ou appartenir au type quadratique, si l'on veut ex- 
primer l'égalité, admise par la plupart des chimistes des quatre valences du carbone. Il doit 
être formé de deux dièdres se pénétrant à la façon des faces à x et e x du type orthorhom- 
bique, si l'on veut négliger la condition précédente. 
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sidérons deux tétraèdres pareils, dans lesquels les quatre atomes ou radi- 
caux différents sont rangés dans un ordre inverse, nous aurons deux figures 
symétriques l'une de l'autre, et non supérposables, relation dont M. Pas- 
teur a montré pour les cristaux la liaison avec le pouvoir rotatoire. 

Des faits, assez nombreux déjà, paraissent militer en faveur de cette 
théorie, que nous n'avons pas à juger ici/ mais qui a tout au moins le mé- 
rite d'avoir «té féconde en découvertes pour son auteur. * 

En effet, M. le Bel ne s'est pas contenté' de montrer que les corps gras 
possédant le pouvoir rotatoire contiennent tous au moins un carbone asy- 
métrique, défini comirie il a été dit plus haut : il est parvenu à démontrer 
que certains composés qui avaient été obtenus par Synthèsëîet qui ne pos- 
sédaient *Jja iS île pouvoir rotatoire, bien que renfermant un dârtfonef asymé- 
trique, étaient neutres par compensation, et se trouvaient formés, ëotonïè 
Facidè racêmique, d'un composé droit et d'un composé gauchè^u propor- 
tions égales. Ge doit même être là, d'après lui, lécas général pOuîr' les' côm- 
jpbsés àVtfficiels à carbone asymétrique; les réactions ordinaires; n'ayant 
rien dë : dissymétrique, doivent donner toujours aiitarit du corps ; droit tfue 
dii } côrps gauche. Oh retrouve, sous cette forme nouvelle et plus^iïéralej 
ui# >f ot>serVàtion dé fait due à M. Pasteur, d'après laquelle oir il- rf Jamais 
constaté qu'un composé ayant le pouvoir rotatoire ait été produit directe- 
ment è» dehors i de l'influence d'un organisme vivant. 
'M. Le tèéV s'est servi, pour dédoubler ces mélanges et pour mettre en 
évidence le pouvoir rotatoire de l'un de leurs composants, de Paction des 
moisissures, déjà indiquée par M. Pasteur, -■"■■. * 

Il a réussi, en faisant végéter le pénicillium glaucum sur une solution 
étendu de méthylpropylcarbinol (alcool isoa'myiique) synthétique, à obte- 
nir 1 un résidu actif, ayant un fort pouvoir rotatoire à gauche. L'isomère 
droît-a donc été détruit de préférence dans le cas dont il s'agit* iKi * 

C'est l'Inverse qui a lieu pour l'alcool amylique inactif obtenu parla 
transformation de l'alcool actif. Le résidu que laisse la végétation du péni- 
cillium sur une solution étendue de cet alcool inactif est dextrogyre. 
L'alcool amylique actif droit a été obtenu de la sorte pour la première 
fois. : - > 

Le propylglycol de M. Wurtz est également un corps à carbone asymé- 
trique, qui n'avait été obtenu encore qu'à l'état inactif. M. Le Bel a réussi 
à faire vivre dans une solution de propylglycol le baclerium termo et a 
trouvé, au bout d'un temps suffisant, dans la liqueur restante, un propyl- 
glycol ayant le pouvoir rotatoire à gauche, et comme produits accessoires 
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l'acide propionique et l'acide lactique. De ce propylglycol actif, M. Le Bel 
a dérivé un oxyde de propylène dont la dissymétrie de structure est égale- 
ment accompagnée de pouvoir rotatoire, à droite cette fois. 

M. Le Bel avait préludé aux recherches importantes dont nous venons 
de rappeler les résultats les plus saillants par des expériences sur la prépa- 
ration de l'alcool amylique actif, qu'il est parvenu à isoler par l'action de 
l'acide chlorhydrique à chaud sur le mélange d'alcool actif et d'alcool 
inactif (c'est l'alcool actif ainsi isolé qui, rendu inactif par l'action du 
sodium, a été dédoublé à l'aide du pénicillium ) ; par la découverte et l'étude 
de plusieurs dérivés de l'alcool actif, entre autres d'un amylène nouveau, 
l'éthyl-méthyl-vinylène; par des expériences sur la séparation des corps 
volatils par distillation fractionnée, expériences qui l'ont conduit, avec 
M. Henninger, à imaginer l'appareil à plusieurs boules et à reflux, modi- 
fication avantageuse de l'appareil de M. Wurtz et aujourd'hui employé dans 
tous les laboratoires. 

On lui doit encore des travaux sur les pétroles et d'autres faits en com- 
mun avec M. Greene et relatifs à l'action du chlorure de zinc sur divers 
alcools, entre autres sur l'alcool méfhylique, qui leur a fourni de Ihexa- 
méthylbenzine. Mais il est inutile d'insister sur ceux-ci, malgré la valeur 
qu'ils présentent. Ceux sur lesquels nous nous sommes arrêtés de préfé- 
rence, en raison de leur portée générale, de la logique avec laquelle ils 
ont été conduits et des difficultés expérimentales yaincues, suffisent 
amplement pour mériter à leur auteur le prix Jecker, que propose de lui 
décerner pour 1881 la Section de Chimie. Tel a été l'avis qnanime de la 
Section. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIX LACAZE. 

(Commissaires : MM. Chevreul, Fremy, Wurtz, Cahours, Friedel, Dumas, 
Pasteur, H. Sainte-Claire Deville; Debray, rapporteur.) 

La Commission du prix Lacaze pour la Chimie, à ^unanimité, décerne 
ce prix à M. P. Hautefeuille, maître de conférences à PÉcole Normale su- 
périeure. 

Depuis près de vingt ans, l'Académie a toujours accueilli avec intérêt les 
travaux variés de M. P. Hautefeuille; à deux reprises elle lui a même ac- 
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cordé son approbation ï il suffira donc d'en présenter ici une analyse rapide. 
En Chimie minérale, nous citerons, parmi les travaux que M. Hautëfeuille a 
exécutés avec M. Troost, la préparation des combinaisons de l'hydrogène 
avec les métaux alcalins et le palladium, véritables alliages de l'hydrogène 
qui se dissocient par la chaleur comme les combinaisons directes; la dé- 
couverte d'un maximum dans la tension de dissociation de nombreux com- 
posés du silicium; la découverte de l'existence d'une tension de transfor- 
mations et la connaissance des lois de la transformation isomérique des 
corps vaporisables, tels que le phosphore, le cyanogène et l'acide cya- 
nique, etc. 

Depuis plus de dix années, M. Hautëfeuille a pris une part importante 
aux recherches de Minéralogie expérimentale, créées et développées dans 
notre pays par Berthier, Ebelmen, de Senarmônt, H. Sainte-Claire Deville, 
M. Daubrée, à qui l'on doit la création des principales méthodes de repro- 
duction des minéraux. Il s'est montré un des plus habiles continuateurs de 
ces savants éminents, en nous apprenant pour la première fois à préparer 
l'orthose et l'albite avec les formesjgjue ces silicates importants ont dans 
la nature. ^^' 

On lui doit également l'intéressante reproduction du quartz par voie 
sèche, et la transformation de l'acide titanique en l'une de ses trois formes, 
le rutile, la broockite et Tanatase, que l'on obtient à volonté, sous l'influence 
minéralisatrice de l'acide fluorhydrique, à des températures variables, mais 
bien déterminées pour chacune de ces espèces minérales. 

Récemment, M. Hautëfeuille et M. Chappuis ont fait sur l'ozone une 
série de recherches très remarquées, dans lesquelles ils nous ont appris 
à préparer l'ozone à un degré de concentration inconnu jusqu'alors. Ils 
obtiennent de l'oxygène électrisé à 5o pour ioo d'ozone, tandis que la 
proportion d'ozone dans l'oxygène ne s'élevait guère, avant ces recherches, 
à plus de 10 pour ioo. Cette forte proportion permet de constater de 
nouvelles et importantes propriétés de ce remarquable Corps, L'ozone est 
liquéfiable; sa liquéfaction est un peu plus difficile seulement que celle de 
l'acide carbonique, mais elle est bien moins difficile que celle de l'oxygène 
ordinaire; Tozonefcest coloré, et sa couleur rappelle la couleur bleue du 
ciel ; il a un spectre d'absorption bien défini et distinct de celui des com- 
posés oxygénés de l'azote, qui peuvent prendre naissance sous l'influence 
de l'étincelle ou de l'effluve électrique, quand l'oxygène est mélangé d'azote. 

Ces recherches ont fait faire à nos connaissances sur l'ozone un progrès 
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important qui nous a paru encore augmenter les titres de M. P. Hautefecillk 
à la récompense que votre Commission vous propose de lui décerner. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées^ 



GEOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget. ) 

(Commissaires : MM. Daubrée, Des Cloizeaux, Damour, H. Milne Edwards; 

Hébert, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, pour sujet d'un grand prix des Sciences phy- 
siques à décerner en 1881, la question suivante : 

« Description géologique approfondie d'une région de la France. » 

Deux Ouvrages ont été envoyés au Concours : 

L'un (n° 1) a pour titre ; Les terrains tertiaires de la région de Iphino-pro* 
vençale du bassin du Rhône. Il se compose de y fascicules grand in-8° 
(750 pages) et de 26 planches de coupes et de fossiles. L'auteur est 

M. F. FoNTANNES. 

L'autre (n° 2), par M. G. Vasseur, est intitulé : Recherches géologiques 
sur les terrains tertiaires de la Bretagne, un volume in-8° de 43^ pages, avec 
29 coupes et 6 cartes géologiques. 

Ces deux Ouvrages renferment un grand nombre de documents nou- 
veaux, stratigraphiques et paléontologiques, d'une grande importance pour 
l'histoire des terrains tertiaires de la France, documents dont rémunération 
seule nous entraînerait trop loin. 

Les auteurs ont dû se livrer à de longues et dispendieuses recherches; 
ils n'ont rien négligé pour en rendre la publication aussi complète que 
possible. 

La Commission a pensé qu'ils méritaient d'être récompensés, mais 
elle n'a pas cru devoir se prononcer sur la valeur relative des deux publi- 
cations. 

Le champ d'études embrassé par M. Fontannes est étendu ; mais, par cela 
même, les différentes parties de l'oeuvre ne sont pas toutes complètement 
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achevées. Malgré l'importance et le nombre des données nouvelles acquises 
dès maintenant à ta Science, par suite des recherches propres de M. Fon- 
tannes, les terrains tertiaires du bassin du Rhône ne sont point encore 
entièrement connus. Cependant cette étude est entrée dans une phase 
nouvelle, grâce à la sagacité et à l'ardeur scientifique de l'explorateur, qui 
a su jeter une vive lumière sur une des questions obscures de la géologie 
française. 

L'Ouvrage de M. Vasseur est la première partie d'un travail sur l'ensemble 
des terrains tertiaires de la France occidentale. 

Cette partie est consacrée à la Bretagne, et présente une description 
complète des couches tertiaires de cette région; elle est terminée par un 
chapitre où l'auteur établit un parallélisme tout à fait rationnel entre celte 
série tertiaire de la Bretagne et celle des bassins de Paris, du Cotentin et 
de la Gironde. 

Le Volume de M. Vasseur se recommande par la méthode et la précision > 
Tous les lambeaux tertiaires signalés avant lui, un bon nombre de nou- 
veaux, ont été soumis à une minutieuse analyse. Le résultat de ces 
recherches lui a révélé l'existence de faunes nouvelles pour la Science, lui 
a permis de tracer sur une carte au^ 820 A 000 la forme exacte des golfes 
éocène et miocène, dans lesquels ces dépôts s'étaient effectués. L'étude 
comparative des faunes l'a autorisé à conclure à la communication directe 
de l'Atlantique avec la Manche, pendant l'époque du calcaire grossier 
supérieur, conclusion qui a été récemment confirmée par de nouvelles 
découvertes. 

La Description géologique des terrains tertiaires de la Bretagne restera dans 
la Science comme un ouvrage pour ainsi dire achevé, et qui laissera peu à 
faire sur le même sujet aux explorateurs futurs. 

Les deux auteurs ont accompagné leurs travaux stratigraphiques de 
recherches purement paléontologiques qui sont en cours d'exécution, et 
dont l'importance est attestée par ce qui est déjà publié. 

Sous ce rapport encore ils marchent de pair, et montrent tous deux 
qu'une parfaite connaissance des faunes successives est le moyen le plus sûr 
de faire des découvertes géologiques. 

Toutefois, les deux Ouvrages dont nous venons de rendre compte ne 
répondent exactement ni l'un -ni l'autre à la question proposée, les auteurs 
s'étant bornés à la description des assises les plus récentes des régions qu'ils 
ont étudiées, et n'ayant point donné une description géologique approfondie 
de ces régions, ainsi que la question proposée le demandait. 
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La Commission ne croit donc pas devoir décerner cette année le grand 
prix des Sciences physiques, mais elle demande à l'Académie de donner à 
chacun des deux concurrents une mention très honorable et un encourage- 
ment de quinze cents francs. 

Elle demande en outre que la question soit remise au concours pour 
l'année i883, sous cet énoncé, légèrement modifié : Description géologique 
d'une région de ta France ou de l'Algérie. [Voir aux Prix proposés, page 338.) 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



BOTANIQUE. 



PRIX BARBIER. 

Commissaires : MM. Gosselin, Bussy, Vulpian, Larrey; 
Chatin, rapporteur. ) 

Parmi les travaux adressés à l'Académie pour le prix Barbier quatre ont 
plus spécialement fixé l'attention de la Commission. 

I. L'un de ces travaux, celui qui a pour titre : Traité de pharmacie gale- 
nique, par M. E. Bourgoin, professeur à l'école de Pharmacie de Paris, est 
un gros volume, dans lequel l'auteur, bien connu par d'importantes 
recherches de Chimie organique qui lui ont mérité, en 1879, une part du 
prix Jecker, présente, avec de savants détails et sous un jour nouveau, les 
opérations et les corps principaux entrant dans les composés dits galé- 
niques. 

L'auteur a su, ce qui n'était pas chose facile, donner à un livre classique 
le caractère d'une œuvre originale, dans laquelle les théories les plus 
élevées de la Science dirigent le praticien dans son laboratoire. 

IL L'Essai sur YAnatomie comparée des organes végétalifs et des téguments 
séminaux des Cucurbitacées, par M. Lotar, professeur à la Faculté mixte de 
Lille, présente un ensemble considérable de recherches histologiques sur 
les divers genres de cette famille, l'un des plus singuliers types de l'embran- 
chement des plantes phanérogames. Les études entreprises par M. Lotar, 
en établissant que la famille n'est pas moins homogène par les caractères 
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anatomiques que par les caractères morphologiques, montre d'ailleurs, ce 
que les botanistes se refusaient à admettre il n'y a pas encore longtemps, 
que l'histologie végétale peut venir utilement en aide aux classificateurs. 
Dans une partie spéciale de son travail, M. Lotar éclaire la thérapeutique, 
qui trouve dans les Cucurbitacées — famille au plus haut point rebelle à 
l'accord des caractères botaniques et des propriétés médicales — des 
poisons, des drastiques, un puissant tœnifuge, et des fruits constituant 
d'agréables et doux aliments. 

III. L'Étude botanique, chimique et physiologique sut le Thalictrum macro- 
carpum, par M. Emile. Do a ss ans, est une œuvre sérieuse, qui a pour sujet 
une plante très rare de la flore 4es, Pyrénées. 

M. Doassans a isolé le principe jaune cristallisable qu'accompagnerait 
un alcaloïde, pour lequel il propose le nom de thaliçtrine. C'est à la 
thalictrine que sont dues, d'après les nombreuses expériences physiolo- 
giques exécutées par le jeune savant, Jes propriétés toxiques du Thalictrum. 

L'action de ce principe se porte spécialement sur les centres nerveux 
encéphalo-médullaire; elle est plus vive quand l'agent toxique est placé 
sous la peau que s'il est introduit dans l'estomac. 

IV. Sous le titre de : Philtres, €harmes, Poisows. Antiquité, Moyen 
âge, Renaissance, Temps modernes, M. Etienne Gilbert a publié une très 
savante étude, qui commence avec les Égyptiens pour finir au xvm e siècle, 
avec la Brinvilliers. -''.■■ 

L'auteur montre la, matière des philtres variant d'une période à l'autre, 
et disparaissant parfois pour revenir ensuite. Dans la plus haute antiquité, 
les pierres précieuses forment les talismans, ensuite et successivement : les 
solanées vireuses (aconit, belladone, mandragore, jusquiame) et l'opium; 
les toxiques minéraux (arsenic, orpiment); les charmes enchanteurs à base 
dé myrte, sauge; verveine, chou et fève; encore les solanées qui revien- 
nent au moyen âge, et auxquelles la Renaissance associe l'arsenic et le 
sublimé, qui ne se maintiendront que trop jusqu'àrépoque moderne. 

On comprend les liens qui rattachent l'Étude sur les philtres à la Thé- 
rapeutique et à la Pharmacie actuelles. 

Nous proposons à l'Académie de décerner à titre d'encouragement : 

A M. Bûurgoin, pour son Traité de Pharmacie galénique, une somme de 
mille francs; 
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A M. Lôtar, pour son Essai, etc., sur les Çucurbitacées, et à M. Émim: 
Doassans, pour son Etude sur le Thalictrum, cinq cents francs à chacun. 

Une mention honorable est accordée à M. Etienne Gilbert, pour son 
Ouvrage sur les Philtres, Charmes, etc. 

PRIX ALHUMBERT. 

(Commissaires : MM. Decaisne, Duchartre, Chatin, Trécul ; 
VanTieghem, rapporteur). 

La Commission est unanime à décerner le prix Alhumbert à M. Gayon, 
professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, pour l'ensemble de ses 
recherches physiologiques sur les Champignons inférieurs. 

Dans un premier Mémoire publié en 1875 et qui lui a servi de thèse pour 
le doctorat, M. Gayon, initié par son maître, M. Pasteur, à ces délicates 
recherches, a démontré et soigneusement étudié le rôle des organismes 
microscopiques et des moisissures dans l'altération des oeufs. Il a démêlé 
avec beaucoup de sagacité le mécanisme de l'introduction des germes du 
dehors jusque dans l'oviducte, où ils sont recueillis et emprisonnés dans 
l'oeuf avant la formation de la coquille. 

De ce travail, il convient de rapprocher le Mémoire tout récent où 
l'auteur a recherché les causes qui déterminent l'altération des sucres bruts 
de canne et de betterave, et la formation du sucre réducteur qu'ils ren- 
ferment. Cette formation est due, en effet, à la présence et au dévelop- 
pement de Champignons divers, qui intervertissent progressivement le 
sucre de canne. Favorisées par la chaleur, par l'humidité, par les impu- 
retés de la matière, la croissance de ces plantes et l'altération qu'elle pro- 
voque sont empêchées, au contraire, par les anesthésiques, comme le 
chloral, ou les antiseptiques, comme le salicylate et l'acétate de soude. 
Ces faits éclaireront certainement les fabricants de sucre sur les meilleurs 
procédés à employer pour éviter désormais toute transformation physio- 
logique du sucré de canne. 

Plus tard, appliquant la méthode des cultures inaugurée par M. Pasteur 
et si bien développée par M. Raulin, M. Gayon a étudié le développement 
comparatif, dans un même milieu artificiel, de deux Champignons : Y As- 
pergillus glaucus et le Sterigmatocystis nigra.ïï a montré que ces deux plantes, 
quoique bien voisines, exigent des conditions de milieu différentes et 
agissent aussi différemment sur le liquide nourricier. Où la première pro- 



( 3 9* ) 
spèrè, on voit languir là seconde; tandis que la première consomme rapide- 
ment le sucré et l'acide tartrique, la seconde ne détruit que très peu de 
sucre et produit, au contraire, des acides nouveaux qui vont jusqu'à dou- 
bler l'acidité primitive de la liqueur. 

Mais ce sont surtout les travaux de M. Gayon relatifs à la fermentation 
alcoolique par lesMucors qui ont attiré l'attention de la Commission, excité 
son intérêt et fixé sa décision. 

Ayant isolé à l'état de pureté un certain Mucor (Mucor circinelloides), 
l'auteur montre d'abord que ce Champignon, quand il végète sans oxygène 
libre, forme des articles sphériques bourgeonnants et fait fermenter le 
moût de bière, le moût de raisin, les dissolutions aqueuses de glucose et de 
lévulose, tout comme la Levure de bière. L'activité de la fermentation est la 
même, les produits formés sont de même nature et sensiblement en même 
proportion. La bière ainsi obtenue, la bière de Mucor, est d'une limpidité 
parfaite et d'une saveur agréable avec un léger goût de prune. Mais, chose 
remarquable, vis-à-vis du sucre de canne, le Mucor se comporte tout autre- 
ment que la Levure de bière. Celle-ci, à l'aide d'un principe soluble, Vin- 
vertine, hydrate, comme on sait, le sucre de canne et le dédouble en un 
mélange à poids égaux de glucose et de lévulose, en un mot l'intervertit; 
après quoi elle fait fermenter le mélange, d'abord le glucose, ensuite le 
lévulose. Le Mucor, au contraire, n'agit pas sur le sucre de canne; il ne 
l'intervertit pas, il ne produit pas d'invertine, et par conséquent ne le fait 
pas fermenter. Mais que l'on vienne à introduire dans le liquide, soit une 
bande de papier imprégné d'invertine, soit un Champignon produisant de 
l'invertine, un Pénicillium par exemple, aussitôt commence la fermentation 
du sucre interverti, et le Mucor, agissant désormais comme la Levure de 
bière, détruit d'abord le glucose, puis le lévulose. 

Pour saisir tout l'intérêt de cette observation, il faut se rappeler qu'a- 
vant ces recherches on reconnaissait à toutes les moisissures indifférem- 
ment la faculté d'intervertir lesuere de canne. On sait maintenant que 
cette faculté, diverses Mucori nées {Mucor circinelloides, spinosus, Mucedo, 
Rhizopus nigricans, etc.) ne la possèdent pas. En même temps, ces expé- 
riences ont pour la première fois établi directement que l'interversion du 
sucre de canne doit nécessairement précéder la fermentation, que le sucre 
de canne n'est pas directement fermentescible. A la vérité, cette proposi- 
tion était déjà admise dans la Science, parce que le sucre de canne, au 
contact de la Levure de bière, s'intervertit avant de fermenter. Mais la seule 
conclusion qu'il fût légitime de tirer de ce fait, c'était que le premier phé- 
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nomène est une condition suffisante du second; il est démontré maintenant 
qu'il en est, en outre, une condition nécessaire. 

Cette découverte a ouvert la voie à d'autres observateurs, et l'on sait au- 
jourd'hui que les diverses Levures (c'est-à-dire les diverses espèces du genre 
Saccharomyces) se comportent diversement vis-à-vis du sucre de canne, les 
unes, comme la Levure de bière (S. cereiisiœ), l'intervertissant, les autres, 
comme la Levure apiculée (S. apiculatus), ne l'intervertissant pas. La pro- 
priété de produire de l'invertine, que M. Gayon a montrée variable d'un 
genre à l'autre, se trouve maintenant varier d'une espèce à l'autre dans le 
même genre, résultat dont la portée physiologique n'échappe à personne. 

M. Gayon ne s'est pas borné à donner de ces faits une démonstration 
rigoureuse : il en a tiré une série d'applications intéressantes. Bornons- 
nous à en signaler deux. C'est d'abord une méthode générale de séparation 
du sucre de canne dans les mélanges sucrés, et en particulier un procédé 
industriel pour l'extraction du sucre de canne des mélasses. Il suffit, en 
effet, de détruire le sucre réducteur des mélasses par la fermentation avec 
le Mucor; le sucre de canne reste inaltéré et cristallise après distillation, 
tandis qu'avec la Levure de bière tout disparaîtrait. C'est ensuite une dé- 
termination ingénieuse, élégante, de la véritable nature du sucre ré- 
ducteur qui se forme peu à peu dans les sucres bruts de canne, et parfois 
aussi dans ceux de betterave, par suite d'une altération progressive, 
comme il a été dit plus haut. Ce sucre est inactif. L'est-il par essence et 
constitue-t-il une espèce autonome? Alors, soumis à la fermentation par le 
Mucor, le mélange devra conserver à tout instant sa rotation droite primi- 
tive. L'est-il, au contraire, par compensation, et forme-t-il un mélange de 
glucose et de lévulose? Alors, pendant la fermentation avec le Mucor, le 
pouvoir rotatoire droit du mélange devra diminuer d'abord, puisque le 
glucose disparaît le premier, puis augmenter de nouveau par la destruction 
du lévulose, pour reprendre enfin sa valeur primitive. C'est cette dernière 
alternative que l'expérience a pleinement confirmée. Le sucre réducteur en 
question est donc un sucre interverti où les deux constituants compensent 
exactement leurs rotations inverses. Le mécanisme de sa formation, signalé 
plus haut, se trouve ainsi Vérifié par une méthode indépendante. 

L'ensemble de ces recherches apporte, on le voit, une contribution im- 
portante à la physiologie des Champignons. En en récompensant l'auteur, 
votre Commission espère qu'il les^ poursuivra activement dans la voie fé- 
conde où il s'est engagé. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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PRIX DESMAZ1ÈRES. 



(Commissaires : 'MM. Duchartre, Trécul, Decaisne, Chatin;, 
Van Tieghem, rapporteur). 

La Commission ; est unanime à décerner le prix Desmazières à M, J?aul 
Petit, pour l'ensemble de ses travaux sur les Algues inférieures. 

Depuis de longues années, M. Paul Petit, pharmacien à Paris, consacre 
à l'observation des Algues inférieures les loisirs que lui laisse sa profession. 
Il s'est surtout attaché à l'étude de la famille des Conjuguées, notam- 
ment des Spirogyres, et à celle de la famille des Diatomées. 

Dans un premier Mémoire : Observations critiques sur les genres Spiro- 
gyra et Rhynchonema, avec une planche (1874), l'auteur démontre que 
les diverses espèces du genre Rhynchonema ne sont que des variétés à con- 
jugaison latérale des Spiroqrra qui leur correspondent et que, par consé- 
quent, le genre Rhynchonema doit |ge supprimé. Cette réunion faite, il 
donne la liste des Spirogyres, au nombre de vingt-six, qu'il a observées en 
fructification dans les environs de Paris. Dans un travail plus «tendu : 
Spirogyra des environs de Paris, avec douze planches (1880), il décrit et 
figure avec le plus grand soin trente-six Spirogyres, c'est-à-dire presque 
toutes les espèces de ce genre connues en Europe; pour faciliter les déter- 
minations, tous les dessins sont faits au même grossissement, et la plante est 
toujours représentée à la fois à l'état végétatif et à l'état de conjugaison. 

Mais c'est surtout aux Diatomées que M. Petit a consacré ses plus 
longues recherches et ses plus patients efforts; il s'est acquis, dans cette 
branche spéciale de la Science, une compétence reconnue de tous. Son pre- 
mier travail sur ce sujet : Essai d'une classification des Diatomées, avec une 
planche (1876), où, combinant les caractères fournis par la disposition 
du protoplasma coloré et par la structure de la membrane, il ;divise cette 
vaste famille en seize tribus, a été bientôt suivi d'un second Mémoire : 
Liste des Diatomées des environs de Paris (1877), qui est l'application de la 
classification précédente à l'ensemble des espèces de la flore parisienne, 
au nombre de cent soixante-dix-huit. Préparé par ces études, quand Jd\ Petit 
a eu à examiner, au point de vue de la récherche des Diatomées, les limons 
sableux rapportés de l'île Campbell par l'expédition du passage de Vénus 
en 1874, il n'a pas eu de peine à en dresser et à en publier la liste ; Ca- 
talogue des Diatomées de Vile Campbell et de la Nouvelle-Zélande, avec deux 
plauches (1877); iJ y signale cent quatre-vingt espèces, dont quinze nou- 
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velles» avec un genre nouveau. Un travail du même ordre a été accompli 
pour les Diatomées des mers de Chine : Diatomées recueillies sur les huîtres 
de Ning-Po et de IYirnrod-Sound (Chine), avec une planche (1877); on y 
trouve décrites et figurées notamment deux espèces nouvelles. 

A ces divers travaux, si l'on ajoute la Liste des Desmidiées observées dans 
les environs de Paris (1877), on voit c L ue M - Pau l P et it a beaucoup contribué 
à la connaissance de la flore cryptogamique française. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 

PRIXTHORE. 

(Commissaires : MM. Blanchard, Duchartre, de Quatrefages, Decaisne, 
Cosson; Chatin, rapporteur). 

Ce prix, alternativement décerné à l'Entomologie et à la Botanique 
cryptogamique, revenait cette année à la Botanique. 

Parmi les travaux présentés, votre Commission a distingué une série de 
Mémoires sur les mousses, par M. Em. Bescherelle, savant bryologue, qui 
publiait déjà, il y a bientôt vingt ans, l'herbier des Mousses et Hépatiques 
de la région de Paris, en collaboration avec M. E. Roye. 

Les Mémoires que soumet aujourd'hui à l'Académie M .^Bescherelle ont 
pour titres: 

i° Florule bryologique des Antilles françaises, ou Enumération et description 
des Mousses nouvelles recueillies à la Guadeloupe et à la Martinique; 

2 Florule bryologique de la Réunion et des autres îles austro- africaines de 
l'océan Indien; 

3° Florule bryologique de la Réunion, etc., II e Partie; 

4° Florule bryologique de la Nouvelle-Calédonie; 

5° Florule bryologique de l'île de Nossi-Bé; 

6° Sur les Mousses des îles Saint-Paul et d'Amsterdam; 

7 Sur les Mousses du Paraguay. 

Même en écartant du concours les dernières de ces Notes, comme étran- 
gères à la France et à ses possessions, les faits qu'ajoute M. Bescherelle à 
nos connaissances sur les Mousses sont aussi nombreux qu'importants. La 
Géographie botanique trouve, en particulier, dans les monographies de 
l'auteur, des aperçus d'une réelle valeur. 

L'intérêt qui s'attache aux travaux de M. Bescherelle s'accroît de cette 
circonstance que l'auteur, chef de bureau au Ministère des Travaux pu- 
blics, ne pouvait donner aux observations microscopiques que comporte 
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toute étude sérieuse de Mousses les meilleures heures que réclamaient ses 
fonctions administratives. 

A l'unanimité, votre Commission accorde le prix Thore à l'ensemble des 
recherches de M. Em. Bescherelle sur la Bryologie. 

PRIX BORDIN. 

(Commissaires : MM. pecaisne^ Duchartre, Chatin, Cosson ; 
Van Tieghem, rapporteur.) 

L'Académie avait posé la question suivante : 

« Faire connaître, par des observations directes et des expériences^ l'influence 
» qu'exerce le milieu sur la structure des organes végétatifs : racines 3 tiges, 
» feuilles, etc. » 

Deux Mémoires ont été remis au Secrétariat. 

Le Mémoire n° 1 a pour titré Phyilotaxie, et pour devise : Naluram regunt 
numeri. Ne se rattachant pas > même de loin, à la question proposée, il a dû 
être écarté. 

Le Mémoire n° 2 est ifltitulé : De l'influence qu exerce le milieu sur la vé- 
gétation, la forme et la structure des plantes, avec cette devise : Gur cepa non 
fieret, Minerva judice, laurus ? 

C'est un travail fort étendu, qui renferme plusieurs observations inté- 
ressantes, notamment en ce qui concerne l'action de l'eau sur les plantes 
terrestres et l'influence de l'air sur lés plantes aquatiques. Le résultat le 
plus général auquel l'auteur est parvenu à la suite de ses longues et pa- 
tientes études peut se résumer ainsi : L'action de l'eau amène dans les 
plantes terrestres des changements analogues à ceux que produit l'in- 
fluence de l'obscurité. En d'autres termes, la submersion agit comme 4'étio- 
lement. On peut regretter que les diverses modifications constatées dans 
les tissus n'aient été fixées par aucun dessin*; des figures comparatives 
auraient montré lé degré et fait apprécier l'importance des changements 
observés. 

La Commission est d'avis qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix. Elle 
propose à l'Académie d'accorder à l'auteur du Mémoire n° 2 une somme 
de quinze cents francs, comme encouragement à poursuivre ses recherches. 

La Commission demande également à l'Académie de maintenir au Con- 
cours, pour l'année i883, la question de ce prix Bordiu, dans les termes 
où elle l'a déjà proposée. 



lions primaires qui constituent «sseh&eitemenr Faf*parei4 tégiuwentaire de 
la racine, des formations secondaires, qui viennent plus où ^m^ns tardi- 
vement; renforcer cet appareil pu fe, resjtaprer>apçès qu'il a été a.ffail?]i par 
des exfoliions, exam^e isuccessiv^mentces d^x. ordres de forjwaiions. 
L'examen attentif qu'il a fait des formations primaires ne lui a pas permis 
d'ajouter notablement à ce que poiis savions déjà, grâce à de beaux tra- 
vaux antérieurs, parmi iesquels'Tuncïes pi uS importants est dû à notre 
savant confrère, M. Van Tieghem; mais c'est principalement sur les for- 
mations secondaires qu'il a portéjson attention, et il a su y trouver un 
champ fécond d'observations instructives.- II a montré, en effet, que ces 
formations sont lé plus souvent denîâtûré subéreuse, parfois aussi simple- 
ment parenchymateuses, et qu'elles apparaissent à des profondeurs diverses, 
selon la situation de la zone primaire oui leur a donné, naissance. 

Examinant successivement un ^rand nombre de faïiiffes prises parmi les 
Cryptogames vascnlaires,Jes Monocotylédones, les Dicotylédones gymno- 
spermes et les Dicotylédones angiospermes; il a cbnfirlBWèé* fait que, chez 
les Cryptogames vasculaires, la "formation stibé^éùse est périphérique et 
provient de l'une 'des assises fxter^es du pace^3#hynae cortical^ ehezjes 
Monocotylédones, il a constaté que,jes formations protectrices secondaires 
pouvant consister en -lin voile, quand les racines -sont aériennes, en liège 
quand ces organes sont-sou terrains, J(a première dé ces formations,.dont on 
avait envisagé diversement- l'origine^ émane de la membrane primaire su- 
perficielle et transitoire, à laquelle il! donne le nom de membrane. pilifère } 
tandis que la seconde provient généralement de l'assise la plus externe du 
parenchyme cortical. , j 

Relativement aux Dicotylédones, M. L. Olivier montre que, les faits se 
passent de manières diverses. Les racines des Gymnospermes sont protégées 
par un liège formé profondément, et issu de la membrane péricambiaie, 
c'est-à-dire de l'assise périphérique du système central ; parfois, encore, il 
a vu s'y produire du liège de formation tertiaire. Quant aux Angiospermes, 
il a reconnu que l'une des circonstances qui influent avec le plus de puis- 
sance sur la production du liège,- c'est l'époque à laquelle le cylindre 
centrai commence à compléter sa constitution, en ajoutant des formations 
ligneuses et libériennessecondaires à celles d'ordre primaire, qui jusqu'alors 
le composaient exclusivement. Ces formations sont-elles hâtives, il se 
produit généralement un liège péricambial ; sont-elles tardives, la couche 
subéreuse protectrice se produit au contraire extérieurement, et tire son 
origine de la portion périphérique du parenchyme cortical. Ajoutons enfin 
que, comme il était facile de le prévoir, la formation d'une Couche protec- 
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trice subéreuse, située profondément et d'origine péricambiale, a Heu éga- 
lement dans toutes les racines de Dicotylédones angiospermes dont les 
zones tégumentaires s'exfolient successivement jusqu'à k profondeur du 
cylindre central. 

Huit bonnes planches, gravées d'après les dessins de l'auteur, aident à 
l'intelligence du texte; elles sont même accompagnées, dans un assez grand 
nombre d'exemplaires, de cinquante photographies, qui reproduisent con- 
venablement, sous une forte amplification, tout autant de préparations. En 
un mot, à part quelques légères imperfections de détail et un petit nombre 
de lacunes, la Commission ne voit dans cet Ouvrage que de sérieux motifs 
d'éloges. Elle se croit donc autorisée à décerner à M. Inouïs Olivier le 
prix Bordin pour 1 88 1. 

Cette proposition est adoptée. 



ANATOMïE ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

Prix du Budget. 

(Commissaires : MM. H. Milne Edwards, de Lacaze-Duthiers, Blanchard, 
de Quatrefagesj Alph. Milne Edwards, rapporteur.) 

Eu 1877, l'Académie proposa comme sujet du grand prix des Sciences 
physiques Y Etude comparative de l'organisation intérieure des divers Crustacés 
édriophthalmes qui habitent les mers d'Europe, et elle esquissa un programme 
des questions qu'elle désirait voir traiter. 

« L'anatomie des jCrustacés podophthalmaires, dit le rapporteur, a été 
l'objet de recherches nombreuses; mais l'on ne connaît que très imparfai- 
tement la structure intérieure des Edriophthalmes. L'Académie demande 
une étude approfondie des principaux appareils physiologiques dans lés 
divers genres d'Amphipodes, de Lœmodipodes et d'Isopodes qui habitent 
les mers d'Europe. Les concurrents devront porter principalement leur 
attention sur le système nerveux, le système circulatoire,, l'appareil digestif 
et les organes de la génération. Les descriptions devront être accompagnées 
de figures. » 

Cet appel de l'Académie resta pendant plusieurs années sans réponse. 
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Mais la Commission, espérant que des travaux avaient été entrepris sur les 
questions proposées, maintint le même sujet de prix jusqu'en î88t, et, au 
mois de juin dernier, un Mémoire important de M. Yves Delage fut déposé 
au Secrétariat, pour être soumis à la Commission chargée de décerner le 
grand prix des Sciences physiques. 

Ce travail ajpour titre : Contributions à l'étude de l'appareil circulatoire 
des Crustacés édriophthalmes marins, et il se compose de 172 pages d'impres- 
sion et de 12 planches en chromolithographie. Une partie seulement du 
programme tracé par l'Académie a llonc été traitée par l'auteur, car, dans 
son Mémoire, il n'est question ni $11 système nerveux, ni de l'appareil 
digestif, ni des organes cje la génération; les Crustacés édriophthalmes 
terrestres, ainsi que ceux d'eau douce, ont été laissés de côté.Mais la partie 
qu'a choisie M. Delage a été, de sa part, l'objet d'études longues, difficiles, 
consciencieuses, et les résultats ainsi obtenus ont été de nature à fixer 
l'attention de votre Commission. 

La circulation du sang des Crustacés supérieurs avait servi de texte à 
des travaux nombreux, et depuis les publications faites en 1827 par 
Audouin et par le doyen de notre Section de Zoologie, et plus tard, en i834 
et en i844> par M. Milne Edwards seul, on en connaissait le mécanisme. 

On savait, depuis cette époque, que le sang, chassé par les contractions 
du cœur ou de l'organe qui en Jient lieu, passe dans un système de 
vaisseaux plus ou moins compliqués et jouant le rôle d'artères; que ces 
artères, au lieu de se continuer avec les veines par un système de canaux 
capillaires, comme cela a lieu chez les animaux supérieurs, perdent 
bientôt leurs parois, laissant le sang s'épancher dans les cavités interorga- 
niques ou lacunes, et baigner ainsi les viscères, le système nerveux et les 
muscles dont il n'est séparé que parj une lame mince et délicate de tissu 
connectif. On savait que le KquideJ nourricier arrive ainsi dans les bran- 
chies, où il reçoit l'influence vivifiante de l'air dissous dans l'eau, qu'il 
passe ensuite dans des vaisseaux nommés branchio-cardiaques, chargés de 
le ramener dans un vaste sac péricàrdique, où le cœur est suspendu, et 
enfin qu'il pénètre dans la cavité inférieure de cet organe par des bouton- 
nières disposées par paires et garnies de valvules dont le jeu s'oppose au 
reflux du sang. Le cœur est donc traversé par du sang artérialisé, et la 
circulation veineuse est en grande partie lacunaire. 

Ces faits généraux semblent s'appliquer à tons les représentants delà 
classe des Crustacés, mais chez les Edriophthalmes l'étude de l'appareil 
circulatoire avait été délaissée, et bien des types organiques appartenant à 
ce groupe n'avaient jamais été examinés à ce point de vue, ou ne Pavaient 
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été qu'incomplètement. On comprend en effet les difficultés dont sont 
entourées de semblables recherches. 

Les Edriophthalmes sont ordinairement de petite taille; les grandes 
espèces n'habitent pas nos côtes : elles sont cachées dans les mers froides 
ou dans les grandes profondeurs de l'Océan, et jusqu'à présent elles n'ont 
pu servir aux dissections des anatomistes. Ils ont dû se contenter d'animaux 
dont les dimensions dépassent rarement, en longueur, o m ,02 ou o m ,o3 et 
souvent n'atteignent que quelques millimètres. 

Les téguments sont épais, durs, opaques, et ne permettent pas d'observer 
par transparence la disposition et le jeu des organes sous-jacents» Il faut 
donc une habilité manuelle peu commune pour mettre à nu le cœur de ces 
petits Crustacés, ou une des artères principales, pour y introduire l'extré- 
mité d'un tube de verre ou de métal, et pour y pousser un liquide coloré 
qui, en se répandant dans les vaisseaux, permet de les suivre dans leurs 
moindres ramifications. Il faut aussi une grande habitude de l'observation 
anatomique pour reconnaître ensuite la topographie des vaisseaux, ainsi 
que leurs rapports, et pour discerner les usages des diverses parties et le 
mécanisme du cours du sang. 

Les recherches de Zinker, de Siebold, de Gaspary, de Frey et Leuckart 
tendaient à prouver que, chez les Edriophthalmes, le système artériel est 
rudimentaire. En 1864, M. Rowalewsky, dans un travail sur l'appareil 
circulatoire de lldotée, suivit avec grand soin les nombreuses artères qui 
se distribuent aux organes et principalement au thorax et à l'abdomen, et 
il en décrivit les ramifications extrêmes dont la finesse était loin d'être 
soupçonnée, mais il se méprit sur les voies que suit le sang pour retourner 
au cœur. MM. Wagner, G.-O. Sars et Dohrn ajoutèrent quelques faits 
nouveaux à ceux que leurs devanciers avaient révélés; ils firent connaître, 
chez quelques Isopodes, la disposition exacte de la chambre péricardique 
et celle des ouvertures latérales qui règlent l'entrée du sang dans le cœur. 
MM. Fritz-Muller et Wrzeniowski introduisirent aussi dans l'histoire anato- 
mique des Amphipodes quelques détails inconnus. 

M. Delage, dans ses études sur l'appareil circulatoire des Edrioph* 
thalmes, a été beaucoup plus loin que les auteurs dont je viens de citer 
les noms. Ses recherches, faites sur nos côtes, à Roscoff, dans le laboratoire 
de M. deLaçaze-Duthiers,ont porté sur des espèces variées, appartenant aux 
différents types des Edriophthalmes. Ainsi, parmi les Isopodes, il a choisi 
les Idotées, les Paranthures, les Apseudes, les Tanaïs, les Ligies, les Pra- 
nizes, les Sphaeromes, lesGonilères, les Aniiocres et les Bopyres; parmi les 
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Âmphipodes, il a examiné les Talitres et les Corophies; parmi les Lcemo- 
dipodes, les Caprelles, les Protelles et les Protos. Ses dissections très déli- 
cates et ses injections, faites avec un succès incontestable, lui ont permis de 
reconnaître la richesse des dernières ramifications artérielles et de suivre le 
cours du sang depuis le moment où il sort du cœur jusqu'au moment où 
il y revient. Des faits intéressants se dégagent de cette étude, et il est facile 
de s'en rendre un compte exact en consultant les dessins très nets qui- ac- 
compagnent le Mémoire en question. 

Le mécanisme du cœur a attiré l'attention de Fauteur; il a vu que cet 
organe pouvait varier beaucoup dans sa forme et que, tubulàire chez les 
espèces allongées, il devenait pyriforme chez celles dont le corps est élargi. 
Dans le Rapport que j'ai l'honneur de vous présenter, il est impossible 
d'indiquer avec détails les résultats anatomiques obtenus par M. Delage; 
il suffira de signaler les faits les plus importants. L'auteur décrit, chez les 
Isopodes, les différentes artères, en insistant sur une disposition particu- 
lière de l'aorte antérieure, qui, après avoir passé dans le collier oesopha- 
gien, forme, au-dessus et parallèlement à l'anneau nerveux, un collier vas- 
culaire qui se retrouve chez tous les Isopodes normaux et ne manque que 
dans les types inférieurs ou aberrants. De ce collier naît une grande artère 
prénervienne qui s'étend au-dessous de la chaîne nerveuse ganglionnaire, le 
long de la ligne médiane du corps, fournissant, dans la tête, des branches 
aux appendices de la bouche, dans le thorax, une paire d'artères qui 
s anastomosent avec les artères thoraciques et forment ainsi un système 
ventral très développé entourant les viscères; dans l'abdomen, elle donne 
aux pédoncules branchiaux une petite artériole nourricière. I/aorte ou les 
aortes postérieures se ramifient dans les muscles moteurs des lames bran- 
chiales et forment là un réseau très riche; enfin les artères latérales, et 
1 aorte elle-même, fournissent les artères viscérales. Il n'y a pas de vais- 
seaux capillaires; l'extrémité des ramifications artérielles s'ouvre, comme 
chez les Crustacés supérieurs, dans les lacunes de tous les organes. 

Ces lacunes et les sinus qui y font suite ont été, de la part de M. Delage, 
1 objet d'une étude attentive; leur disposition, leurs rapports ont été 
établis avec exactitude; les voies par lesquelles le sang arrive dans les 
branchies ont été précisées. Il a montré que les deux lames qui forment 
cet organe jouent, en général, toutes deux un rôle aclif dans la respira- 
tion; elles sont formées par des vésicules très aplaties, dont les parois 
adhèrent l'une à l'autre sur certains points seulement, laissant alors dans 
leur intervalle un système lacunaire irrégulier et dont l'agencement varie 
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suivant les groupes zoologiques. C'est dans ce réseau que chemine le sang, 
et c'est là qu'il perd son acide carbonique et qu'il se charge d'oxygène. 
Une disposition vasculaire identique existe dans le dernier article de l'ab- 
domen, ou tetson des Cymothoadiens, et M. Delage pense que cet organe 
doit être considéré comme une branchie accessoire. 

Cet emprunt que l'appareil respiratoire fait au système tégumentaire 
n'est pas le seul qui existe chez les Isopodes, et déjà M. Fritz Muller avait 
constaté que, chez lesTanais, leslamesabdominales, qui d'ordinaire jouent 
le rôle de branchies, ne servent pas à cet usage, et que la respiration s'o- 
père au moyen d'une branchie anormale, située de chaque côté et au des- 
sous de l'espèce de carapace formée par la soudure de la tête avec le pre- 
mier anneau thoracique. M. Delage s'est parfaitement rendu compte de la 
structure de ces organes fort singuliers; il en a injecté les vaisseaux, il en 
a reconnu les connexions, et il a été frappé des ressemblances que présen- 
taient ces parties avec les lames abdominales des Isopodes ordinaires et 
avec le telson des Cymothoadiens. 

Chez certains Isopodes parasites, tels que les Bopyres, dont le corps se 
déforme et s'écarte beaucoup du type ordinaire, l'appareil circulatoire su- 
bit des transformations dont l'étude offre un intérêt facile à comprendre. 
L'auteur a vu tous les vaisseaux du Bopyre se confondre en une seule aorte, 
d'où naissent toutes les artères ; il a remarqué pour le sinus abdominal 
des modifications en rapport avec l'appropriation particulière des 
lobes de l'abdomen; ceux-ci, protégés par la carapace de l'hôte où vit le 
Bopyre, se sont adaptés à la respiration : aussi leurs connexions vascu- 
laires se prêtent-elles à ces nouvelles exigences; leurs canaux afférents 
viennent des sinus veineux, et leurs canaux afférents se rendent au coeur 
comme ceux des branchies. 

L'appareil circulatoire des Amphipodes varie peu dans sa constitution; 
il est plus simple que celui des Isopodes; les artères ont des ramifications 
beaucoup moins nombreuses, et au contraire les lacunes et les sinus sont 
plus développés. Le système artériel et le système veineux tendent à se con- 
fondre, et dans les divers appendices, branchies ou pattes, les vaisseaux 
sont disposés de la même façon. 

M. Delage nous fait connaître aussi chez ces Crustacés la valvule située à 
l'entrée de l'aorte postérieure et l'existence d'un anneau vertical péricé- 
rébral vasculaire. Ce cercle est caractéristique des Amphipodes et coexiste 
avec la couronne artérielle périœsophagienne que nous avons signalée chez 
les Isopodes. 
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La circulation du satrg des Lœmodipbdes était à peine connue ; les zoo- 
logistes avaient vu se détacher du cœur deux aortes rudimentaires, et ils 
avaient distinguera travers les téguments des pattes, certains courants san- 
guins. M. Delage a complété ces observations ; il a montré que la dispo- 
sition de l'appareil vasculaire est la même que chez les Amphïpodes, sauf 
lés modifications' entraînées par l'atrophie de Tabdomen, et que l'aorte 
forme autour du cerveau un anneau précérébral semblable à celui de ces 
Crustacés. 

Tels sont les principaux faits qui semblent acquis à la Science par les 
recherches de M. Yves Delage; votre Commission a été unanime pour re- 
connaître l'habileté qui avait présidé à son travail et l'intérêt des résultats 
obtenus* La méthode d'investigation qu'il a suivie lui a paru digne d'en- 
couragement. Les dissections délicates, l'anatomie fine ont été trop sou- 
vent délaissées au détriment au progrès des Sciences naturelles pour qu'elle 
ne voie pas avec plaisir les jeunes zoologistes entrer dans cette voie si fé- 
conde; aussi, bien que l'auteur n'ait répondu qu'à une partie seulement 
du programme de l'Académie et qu'il ait laissé dans cette partie quelques 
points obscurs, sur lesquels il devra plus tard revenir, elle lui décerne le 
grand prix des Sciences physiques pour 1 88 1 . 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 



PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. Blanchard, H. Miine Edwards, Ch. Robin, 
Alph. Milne Edwards ; de Quatrefages, rapporteur). 

La Commission déclare qu'il n'y a pas lieu de décerner le prix Savigny 
pour l'année 1881. 
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MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Gosselin, Val pian, Bouillaud, Marey, Ch. Robin, 
H. Milne Edwards, baron Larrey, baron Cloquet, Bonley rapporteur.) 

PRIX. 

La fièvre jaune à la Martinique. — Les Maladies des Européens 

aux Antilles. 

Ces deux Ouvrages, de M. Bérengeu-Féraed, médecin en chef de la Ma- 
rine, ont paru à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie dignes 
d'un des prix dont elle dispose, parce qu'ils représentent une grande somme 
de travail pour l'éclaircissement de questions sanitaires qui touchent à de 
très grands intérêts. 

D'où vient la fièvre jaune à la Martinique ? 

Y est-elle importée? 

Naît-elle sur les lieux? 

N'y a-t-il pas, quelle que soit son origine première, des conditions ac- 
cidentelles de milieux qui favorisent sa propagation ? 

Pour résoudre ces différentes questions, M. Bérenger-Féraud s'est livré 
à un long et pénible travail de dépouillement des documents relatifs à l'ap- 
parition de la fièvre jaune à la Martinique depuis i635, date de la décou- 
verte de l'île jusqu'à nos jours, et cette analyse raisonnée l'a conduit à 
cette conclusion : que la fièvre jaune était une maladie importée qui se 
propageait par contagion avec plus ou moins d'activité, suivant la nature 
des conditions atmosphériques régnantes au moment de l'importation. 

D'où ces indications prophylactiques essentielles : se tenir, de tout 
temps, en garde contre l'invasion de la fièvre jaune par des mesures qua- 
rantenaires dont il ne faut jamais se départir, et quand, malgré ces précau- 
tions, la maladie s'est introduite, se mettre en garde contre sa Contagion 
et prendre, à cet égard, toutes les mesures préventives nécessaires pour 
préserver les populations et les individus. 

Telle est l'idée dominante de ce premier Ouvrage. 

Dans son deuxième Ouvrage, qui comprend deux volumes, M. Bérenger- 
Féraud expose tout ce que sa longue expérience lui a appris sur les in- 
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fluences pathogéniques qui régnent aux Antilles, et sur les effets que les 
Européens en ressentent plus particulièrement. 

Quelle est, dans ces contrées, la part de la malaria? Elle ressort d'une 
étude topographique très bien faite, à la Martinique tout particulièrement. 

Des rapports sont établis entre la pathologie et la climatologie. 

Les études météorologiques, faites avec beaucoup de soin, montrent les 
rapports qui^ëxistent entre les courants aériens et les maladies prédomi- 
nantes, à dèT certains moments. Avec les vents du sud-ouest coïncide la 
fièvre jaune; avec ceux du nord-est, les maladies dyssentériques. 

Ces rapports résultent, avec une grande précision, d'un relevé chrono-^ 
logique de tous les documents relatifs aux maladies observées depuis 1819 
jusqu'en 1877. 

Après cet exposé des influences générales vient une étude des conditions 
spéciales dans lesquelles se développent les maladies auxquelles les Eu- 
ropéens sont plus particulièrement exposés. 

Tout ce.que l'observation a permis de saisir sur ces conditions et sur les 
moyens propres à les contre-balancer est indiqué dans le livre de M. Bé- 
renger-Féraud, avec la compétence que lui a donnée sa longue expérience 
des lieux et des choses. 

Son livre est plein d'enseignements pour les médecins et pour les voya- 
geurs, et ceux qui sauront s'en inspirer en tireront profit pour eux-mêmes 
et pour les autres. 

Recherches sur le daltonisme; par M. le D^ Fatre. 

Tous les hommes ne voient pas de la même manière toutes les couleurs. 

Pour une minorité, dont la proportion peut s'élever à io pour 100, 
d'après un certain nombre de statistiques, l'impression produite par cer- 
taines couleurs n'est pas celle que perçoit la majorité. 

L'illustre physicien Dalton était de ceux qui ne voyaient pas comme tout 
le monde, et l'on peut 4ire qu'au point de vue de l'intérêt général son 
infirmité visuelle a été un événement heureux, puisqu'elle lui a fourni l'oc- 
casion d'en faire, sur lui-même, une étude qui a été le point de départ des 
connaissances aujourd'hui acquises sur cette singulière anomalie de la fa- 
culté visuelle. 

Le nom de daltonisme y sous lequel on la désigne généralement, est un 
hommage rendu au malade observateur de soi-même, qui a fait servir au 
bien de tous l'étude de sa maladie : grand service rendu, en effet, puisque 
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aussi bien la fausse appréciation des couleurs conduit nécessairement à des 
jugements erronés sur la signification des signaux destinés à parler aux yeux, 
et peut devenir la cause des accidents les plus redoutables, lorsque ceux 
qui ne perçoivent pas les couleurs comme tout le monde ont la charge de 
la direction soit des corps d'armée, soit des navires, soit des trains de 
chemin de fer. En de telles occurrences, un signal méconnu peut entraîner 
les plus grands désastres, 

C'est sous la préoccupation de cette idée que M. le D r Favre, de Lyon, 
a fait du daltonisme l'objet de ses études assidues depuis plus de trente- 
six ans, de i854 à 1881. 

Et si, aujourd'hui, les administrations de l'armée, de la marine et des 
chemins de fer font du daltonisme, non seulement en France, mais chez 
d'autres nations de l'Europe et en Amérique, l'objet de leurs préoccupa- 
tions, et tâchent de se prémunir contre ses conséquences possibles, en soumet- 
tant à des examens, au pointde vue de la juste appréciation des couleurs, les 
hommes dont le rôle doit être principal dans la direction des troupes, des 
vaisseaux ou des trains, une part principale doit être attribuée à M. Favre 
dans les résultats obtenus. 

Sans doute que M. Favre a eu des précurseurs, en Ecosse et en Suède, 
dans l'œuvre de préservation des grands désastres à laquelle il s'est attaché, 
mais personne pins que lui n'a eu la généreuse obsession du bien à foire, 
et n'a plus contribué à ce qui s'en est accompli. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a accordé à 
M. Favre l'un de ses prix, pour l'ensemble de ses travaux sur le dalto- 
nisme, de i854 à 1881. 

Études cliniques sur l'Hystéro-Ëpilepsie ou grande Hystérie; 
par M. le D r Paul Richer. 

L'idée fondamentale de ce Livre a été de contribuer à établir, comme l'a 
dit avec une grande justesse M. le professeur Charcot, dans une Lettre qui 
lui sert de Préface : que la névrose hystérique n'est pas, comme beau- 
coup l'affirment encore, même parmi nous en France, contrairement aux 
enseignements de Briquet, « un protée qui se présente sous mille formes, 
et qu'on ne peut saisir sous aucune; une maladie hétéroclite composée 
de phénomènes bizarres, incohérents, toujours changeants, inaccessibles 
par conséquent à l'analyse, et qui ne pourra jamais se soumettre aux 
investigations méthodiques. » 
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M. Paul Richer, l'auteur de ces Etudes sur la grande hystérie, montre, au 
contraire, que dans l'attaque hystérique rien n'est livré aux hasards; que 
tout se passe suivant de certaines règles bien déterminées, constantes, inva- 
riables à quelques nuances près, à l'hôpital comme sur les malades de la 
ville; les mêmes dans tous les temps, pour tous les pays, chez toutes les 

races. 

Il fait ressortir que Fanesthésie, l'achromatopsie, le transfert, les oscil- 
lations consécutives, phénomènes vulgaires de l'hystérie, aujourd'hui 
connus jusque dans leurs moindres détails et ramenés même, pour la plu- 
part, à leurs conditions physiologiques, constituent désormais, soit qu'on 
lés considère individuellement, soit qu'on les envisage dans leurs relations 
réciproques, une caractéristique très nettement déterminée, que ne saurait 
fausser, aux yeux d'un médecin initié par l'étude, l'intervention de la simu- 
lation et de la fourberie. 

M. Paul Richer s'est surtout appliqué, enfin, à chercher les signes dia- 
gnostiques physiques et facilement appréciables des divers états nerveux 
propres à la maladie, en se renfermant d'abord dans l'étude des faits les 
plus simples et les plus manifestes, et en n'abordant qu'ensuite et avec beau- 
coup de circonspection les faits les plus complexes. 

Grâce à un remarquable talent d'artiste, M. Paul Richer a pu complète* 
et éclaircir ses descriptions par des dessins de la plus fidèle expression, qui 
font voir les hystériques avec la physionomie et les attitudes qui caracté- 
risent leur maladie : l'agitation, les contactions des différents membres, 
le tétanisme,les secousses généralisées, les grands mouvements toniques, les 
phases de résolution, les contorsions diverses et les singulières attitudes 
qu'elles entraînent, les mouvements désordonnés, l'expression pendant les 
cris divers que poussent les malades, les phases de la tristesse ou de la gaieté, 
les attitudes passionnelles, les différents états cataleptiques. Tout cela est 
représenté, dans le Livre de M. Paul Richer, avec une si remarquable 
fidélité et par un si grand nombre de figures, qui témoignent de la grande 
habileté de son crayon, qu'on peut dire, avee une absolue vérité, que son 
Livre parle aux yeux et donne à l'esprit, par leur intermédiaire, cet ensei- 
gnement profond et durable qui résulte de la figuration des choses. C'est le 
grand précepte d'Horace mis en pratique de la manière la plus heureuse. 

La Commission a récompensé ce travail si intéressant en lui accordant 
l'un de ses prix Monty on. 
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MENTIONS. 



La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a attribué l'une de 
ses mentions à M. D astre, professeur suppléant de Physiologie à la Fa- 
culté des Sciences, pour son Elude critique des travaux récents sur (es anes- 
thésiques. 

Condenser dans le moins d'espace possible toute l'histoire de l'anes- 
thésie, faire cesser le désordre et les contradictions qui régnent dans les 
théories et les explications dont les agents anesthésiques ont été l'objet; 
montrer qu'aujourd'hui, avec les documents dont on dispose, la question 
de l'anesthésie est susceptible de recevoir une solution scientifique: 
tel est le but que s'est proposé M. Dastre, en rédigeant le Mémoire 
qu'il a adressé à l'Académie pour le Concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie. 

M. Dastre ne s'est pas borné, dans ce travail, à faire œuvre de critique : 
il y a introduit des résultats de ses recherches personnelles, qui lui don- 
nent un caractère d'originalité. 

Témoin la curieuse expérience qu'il a faite, avec la collaboration du 
D r Morat, pour prouver que les anesthésiques donnent lieu à la syncope 
en agissant sur l'appareil modérateur du cœur, c'est-à-dire sur le centre 
bulbaire d'où procèdent les pneumo-gastriques. Que si, en effet, une fois 
le cœur arrêté par l'influence d'un sang asphyxique, on coupe les deux 
pneumo-gastriques, le cœur repart à l'instant avec une grande rapidité, 
parce qu'alors l'appareil accélérateur agit seul et n'a plus pour contre- 
poids l'appareil modérateur. 

D'après M. Dastre, tous les accidents inévitables de l'anesthésie procé- 
deraient d'un mécanisme toujours le même : la syncope par excitation du 
bulbe, c'est-à-dire l'arrêt du cœur produit par l'excitation du noyau 
pneumogastrique, précédant l'arrêt de là respiration et entraînant la mort 
quand il se prolonge. 

S'inspirant de cette idée, M. Dastre recommande de recourir, pour ob- 
tenir l'anesthésie, à une méthode combinée dont lés agents seraient la 
morphine, l'atropine et la vératrine, associées dans leurs effets aux effets du 
chloroforme. 

La morphine permettrait d'éviter la période d'agitation et de prolonger 
l'anesthésie; l'atropine aurait pour résultat d'empêchef la syncope secon- 
daire et les vomissements; la vératrine relèverait l'activité du cœur. 

C R., 1882, 1" Semestre. (T. XC1V, IS° 6.) 4 l 
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Cette méthode combinée n'a encore été appliquée que dans les labora- 
toires, et la Commission croit devoir faire toutes réserves au sujet de son 
application à la chirurgie de l'homme. 

Une mention a été accordée à M. le D r Dëjerine pour un ensemble de 
travaux sur l'Anàtomie et la Physiologie pathologiques. 

Nature et mode du processus qui se passe dans le bout périphérique 
d'un nerf coupé, et causes de la perte de l'excitabilité de ce nerf; 

Lésions nerveuses propres au pemphigus, constatées pour la première 
fois dans les nerfs cutanés ; - ' 

Démonstration que la paralysie diphtéritique, dont la nature était restée 
indéterminée, est sous la dépendance constante des racines antérieures, 
qui sont le siège d'une névrite parerichymateuse, causée par une légère irri- 
tation des cellules des cornes antérieures de la moelle épinière. 

Les résultats de ces recherches donnent l'interprétation des accidents 
procédant de la moelle épinière, que l'on observe quelquefois dans la con- 
valescence de la diphtérie. Ils montrent '-que ces accidents dépendent d'une 
altération des cellules des racines antérieures ; 

La paralysie ascendante aiguë est une maladie très rapidement envahis- 
sante qui amène la mort en peu de jours. 

On ignorait la nature des lésions dont elle procède. M. Dëjerine a fait 
voir qu'elles consistaient dans une névrite pârenehymateuse des racines 
antérieures. 

Telles sont les recherches originales qui ont valu à M. Dëjerine la men- 
tion que la Commission lui a accordée. 

De l'immunité pour le charbon acquise à la suite d'inoculations préventives 

par M. Toussaint. 

Une ère nouvelle a été ouverte à la grande méthode de la prophylaxie 
par l'inoculation le jour où M. Pasteur annonça qu'il avait réussi, par un 
procédé expérimental dont il ne fit connaître d'abord que les résultats, à 
transformer en vaccin l'un des plus énergiques virus qui fût au monde : 
celui du choléra des poules. 

M. Toussaint a eu le mérite de pressentir combien cette découverte 
devait être féconde, et il se mit immédiatement à l'œuvre pour tâcher 
d'obtenir les mêmes résultats que M. Pasteur, avec un antre virus : celui 
du charbon bactéridien, tout autant énergique que celui du choléra des 
oiseaux. 
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Si M. Toussaint s'est inspiré de l'idée de M. Pasteur, il n'a pu suivre sa 
méthode expérimentale, qui n'était pas encore connue au moment où il a 
entrepris ses recherches, et ce fut là, on peut le dire, une circonstance 
heureuse, puisqu'elle l'a conduit à trouver la méthode qui lui est propre, 
à l'aide de laquelle il a résolu, de son côté, le problème d'atténuer le virus 
du charbon bactéridien jusqu'au point de lui faire remplir l'office d'un 
vaccin, comme avait fait M. Pasteur pour le virus du choléra des volailles. 

C'est par l'application de la chaleur, à la température de 55°, sur le sang 
charbonneux défibriné, que M. Toussaint est arrivé à cet important ré- 
sultat. 

Il a donc résolu à sa manière le problème de la vaccination d'un virus 
reconnu toujours mortel dans ses effets, quand on l'inocule à des animaux 
susceptibles. 

Sans doute que sa méthode, à la considérer au point de vue de l'appli- 
cation économique, laisse au hasard une part trop grande, les bactéridies 
modifiées par la chaleur étant susceptibles, sans qu'on puisse le prévoir, 
de récupérer, à un moment donné, toute leur énergie dans le milieu orga- 
nique où on les a introduites, et de donner lieu à des accidents mortels. 

Mais, malgré cela, le résultat trouvé par M. Toussaint demeure d'une 
grande importance au point de vue scientifique, et il serait possible que la 
pratique eût à bénéficier de la méthode qu'il a inventée, pour obtenir 
l'atténuation des virus dont l'élément actif n'a pas encore pu être isolé et 
soumis à une culture atténuante. 

La Commission des prix de Médecine et de Chirurgie a accordé une 
mention à M. Toussaint pour sa découverte de la vaccination du virus 
charbonneux par la chaleur. 

CITATIONS. 

Beaunis, — Nouveaux éléments de physiologie humaine. 

Budin. — Recherches physiologiques et cliniques sur les accouchements ; — 
Recherches sur l'hymen et l'orifice vaginal; — De (a tête du fœtus au point de 
vue de l'obstétrique. 

Martin-D amourette et Hyades, — Sut quelques effets nutritifs des alcalins. 

Guinand. — De la syphilis des verriers. 

Lombard. — Traité de climatologie médicale. 

Pacini. — Del mio metodo di respirazione ariificiale, etc.; — Sulla durata 
délia possibilita délia resurrezione dallo stato di morlo apparente, etc. 

Les conclusions de ce Rapport sont successivement adoptées. 
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PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. Cloquet, Boinllaud r SéJillot, Gosselin, Marey .; 

Vulpian, rapporteur.) 

La Commission, parmi les travaux envoyés à ce concours, n'en a trouvé 
aucun qui lui ait paru remplir les conditions nécessaires pour mériter le 
prix Bréant; mais, conformément aux intentions du fondateur et à la 
décision de l'Académie des Sciences, en date du i3 novembre i854, elle a 
examiuési le prix annuel, constitué par l'intérêt du capital, pouvait être 
décerné à Fauteur de l'un de ces travaux. 

Le livre de M. Léon Colin, intitulé : Traité des maladies épidémiques 
(origine, évolution, prophylaxie), et qui avait été réservé l'année dernière 
pour le concours de cette année, contient une étude très intéressante, faite 
en partie à l'aide de documents nouveaux, sur toutes les questions relatives 
aux épidémies. Les recherches de l'auteur sur la fièvre typhoïde surtout 
sont d'une grande importance, car elles ont conduit à généraliser une 
mesure qui n'avait été jusque-là mise en pratique que d'une façon excep- 
tionnelle et insuffisante : Vévacuation des foyers épidémiques. Grâce à cette 
mesure qui, depuis les travaux de M. L. Colin, est appliquée avec décision 
dès le début des épidémies de fièvre typhoïde, la mortalité due à cette 
maladie a diminué d'une façon très sensible dans l'armée et y décroît de 
plus en plus d'année en année. Ce résultat constitue une donnée d'une 
haute valeur pour l'étiologie générale des épidémies. En outre, il y a là 
un service considérable rendu à la médecine publique. 

Aussi la Commission n'hésite-t-elle pas à décerner à M. Léon Colin, 
professeur au Val-de-Grâce, le prix annuel constitué par l'intérêt du ca- 
pital du prix Bréant. 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 



PRIX GODARD. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Bouillaud, Robin, Larrey; 
Gosselin, rapporteur.) 

Des deux Mémoires qui ont été soumis à la Commission, un seul nous a 
présenté l'ensemble d'investigations propres. à l'auteur et de conclusions 
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originales qui donnent à un travail le caractère de l'innovation scienti- 
fique. 

Ce Mémoire est de M. le D r Dcbar; il a pour titre : De l'affection tuber- 
culeuse de la mamelle. Il s'agit là d'une maladie rare, difficile à déterminer, 
que les cliniciens, et notamment Velpeau, ont entrevue et admise, sans 
pouvoir en donner la démonstration anatomique. On présumait bien qu'il 
s'agissait de tubercules lorsqu'une femme présentait, en dehors de la gros- 
sesse, les symptômes d'une mammite -chronique, qui se terminait par une 
suppuration et des fistules interminables; maison n'avait pas vu la lésion 
à ses débuts, et on n'avait pas poussé assez loin les investigations anato- 
iniques pour prouver qu'il s'agissait plutôt de tubercules que d'inflamma- 
tion simple. 

C'est cette lacune que M. Dubar "a essayé de combler. Ayant eu à sa dis- 
position deux pièces sur lesquelles la maladie était assez récente, il les a 
étudiées à l'œil nu et au microscope, A l'œil nu, il a trouvé une substance 
grisâtre analogue aux fongosités des membranes synoviales. Au micro- 
scope, il a trouvé des granulations, des noyaux séparés et agglomérés, dont 
un grand nombre à l'état caséeux, et, à l'exemple des auteurs modernes qui, 
dans les synoviales fongueuses, considèrent les éléments qui précèdent 
comme caractéristiques du tubercule, il a pensé que le tissu analogue 
dans la mamelle appartenait à une lésion de même nature. 

lia Commission fait ici quelques réserves, et se demande s'il n'y a pas 
lieu d'attendre, pour caractériser le tubercule, d'autres lésions que celles 
dont parle l'auteur. 

Mais, tout en conservant quelques doutes sur ce point, elle n'en re- 
connaît pas moins que M. Dubar a fait sur ce sujet des recherches per- 
sonnelles importantes, et que, si son interprétation est contestable, il n'en 
a pas moins donné la description d'une lésion inconnue jusqu'à présent, 
qui n'est certainement pas de l'ordre inflammatoire simple, et qui appar- 
tient sansaucun doute à la catégorie des néoplasies engendrées par la scro- 
fulose. 

C'est pourquoi la Commission vous propose de décerner à M. Dcbar le 
prix Godard pour 1 88 1 . 

L'Académie approuve les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX SERRES. 



(Commissaires: MM. Gosselin, Milne Edwards, Vulpian, 
de Laeaze-Duthiers; Cb. Robin, rapporteur ) 

Parmi les Ouvrages adressés pour le Concours d'embryologie générale 
onde par M. Serres, votre Commission a particulièrement remarque ceux 
de M. Edouard Van Beneden, professeur de Physiologie à l'Université de 
Liège. 

Fils de notre éminent Correspondant de Louvain, ce savant a suivi "avec 
distinction les traces de ce maître depuis plus de vingt années. Dans une 
autre direction, il est devenu maître lui-même, et a introduit au sein des 
Universités belges renseignement par démonstration dans les labora- 
toires, en cherchant à déterminer la nature des choses organiques par 
l'étude directe de leur développement. 

De l'école ainsi formée sont sortis des élevés déjà connus par de bons 
travaux, publiés dans un Recueil qu'il a fondé, lés Unftives de Biologie. 

Mais ce qui nous a paru digne d'être couronnp par l'Académie dès 
Sciences, ce sont les travaux d'embryogénie poursuivis avec persévérance 
par M. E. Van Beneden depuis plus de quinze ans. 

Il a consigné ses utiles recherches, portant sur le développement des 
Vertébrés, aussi bien; que des Invertébrés, dans vingt-trois Brochures et 
Volumes, déposés dans notre Bibliothèque, et dont les titres sont consignés 
à la page i382 du tome XLII de nos Comptes rendus. 

Le Résumé des résultats obtenus par ce long ensemble d'observations 
n'a pu prendre place lui-même dans ce Rapport, en raison des nombreux 
détails descriptifs qu'il a exigés (- 1 ). 

Notons seulement que les faits considérés comme nouveaux ou reconnus 
comme tels, soumis à notre jugement, sont relatifs à plusieurs points de la 
constitution de l'ovule examiné comparativement dans les Invertébrés et 
les Vertébrés, de l'époque de son apparition à celle dite de maturité. Ce 
premier et important ordre de recheiches a été suivi d'observations sur 
révolution ovulaire et embryonnaire du divers protozoaires d'abord, les 
Grégarines et les Dicyémides, de polyper, hydraires, de cestoïdes et de plu- 
sieurs familles de Crustacés ensuite. Parmi les Vertébrés, il a étudié le déve- 

(') Publié dans le Journal de l'Jnatomie et de la Physiologie; Paris, 1882, numéro de 
janvier. 
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loppemen t de quelques Poissons osseux , et pi us par ticulièrement des Ghauves*. 
Souris et des Rongeurs. Sur les uns et les autres de ces animaux,, Je -soin 
que M. Van Beneden a mis à suivre toutes les phases évolutives, sans en 
omettre aucune, Fa conduit à faire connaître nombre.de faits nouveaux, 
relatifs non seulement à la fécondation, à l'ovulation et à la segmentation 
du vitellus, mais encore à la première production de l'axe nerveux, de 
l'amnios, de l'allautoïde, de la corde dorsale, de l'aire vasculaire, du 
cœur, etc. ■> . 

Le nombre des observations, celui des dispositions organiques évolutives 
signalées et jusqu'alors non décrites, le soin et l'exactitude apportés dans 
leur représentation, dans l'indication des procédés à suivre pour les con- 
stater, ne sont pas tout ce que votre Commission a jugé digne d'être récom- 
pensé. C'est aussi l'esprit logique et rigoureux dans les inductions qui ont 
conduit l'auteur vers la recherche de faits importants encore neufs ou peu 
connus. C'est enfin la sagacité avec laquelle il a comparé les, notions 
anatomiques et physiologiques de même ordre, sur de nombreuses espèces 
d'Invertébrés d'une part, de Vertébrés de l'autre; contrôlant les unes de 
ces notions par les autres, il a pu leur donner ce caractère de certitude, 
en même temps que de généralité, voulu pour qu'elles deviennent réelle- 
ment scientifiques. 

Toute interprétation théorique des faits emporte naturel lement toujours 
avec elle un caractère personnel, dont le temps seul juge, en dernier ressort, 
la-justesse. Aussi votre Commission croit- elle devoir faire ses réserves sur 
plusieurs de celles qui concernent, en particulier, le système lymphatique, 
la provenance originelle dés sexes, etc.. Mais ce que ces vues offrent de 
discutable n'enlevant rien à l'importance des faits considérés comme nou- 
veaux dans les recherches de M. Edouard Van Beneden, la Commission, à 
l'unanimité, propose de lui décerner le prix Serres. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 

PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. Vulpian, Gosselin, Marey, Bouley ; 
Robin, rapporteur.) 

L Académie est appelée à décerner r pour la première fois, un prix fondé 
par l'un de ses membres éminents, le chirurgien Lallemand. On sait que 
des travaux scientifiques sur les sujets de Physiologie et de Pathologie les 
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plus divers, autant que la pratique chirurgicale, ont donné à son nom la 
grande notoriété dont il a joui de son vivant, notoriété qui accompagnera 
longtemps encore sa mémoire. 

Depuis ses Lettres sur l'encéphale, le plus remarquable peut être de ses 
travaux, jusqu'à ses Etudes sur V éducation physique et l y éducation morale, 
tout montre dans cet esprit sagace une préoccupation constante : 

Déterminer les conditions dans lesquelles s'accomplissent les phéno- 
mènes nerveux; quel est le point de départ de leurs troubles morbides? 

Aussi le voyons-nous, peu de mois avant sa mort, qu'il prévoyait pro- 
chaine, fonder un prix destiné à récompenser ou encourager tes travaux relatif s 
au système nerveux dansda plus large acception des mots; les recherchée analo- 
miques faites dans toutes les familles des animaux, y comprenant tout ce qui 
concerne les fonctions des différentes parties de l'encéphale, de la moelle, du 
grand sympathique, ainsi que leurs relation^ avec les besoins, les instincts^ les 
passions, les facultés intellectuelles, etc., des animaux en général et de l'espèce hu- 
maine en particulier . 

Parmi les travaux soumis à son appréciation, votre Commission a été 
heureuse^ eh conséquence, de trouver le Traité des maladies mentales (188 1 ) 
de M. le D* Iiùys, qui entre pleinement dans les conditions du concours 
formulées par Lallemand. 

Cet Ouvrage se distingue de tous ceux du même ordre par ce fait que 
l'anatomié, la physiologie, et la pathologie de l'encéphale y sont traitées 
par le même auteur. Cette particularité donne un caractère scientifique 
propre à l'ensemble de te travail. 

La constitution de l'appareil, ses fonctions, les perturbations diverses 
de celles-ci sont étudiées dans le même esprit, par le même observateur i 
pour la première fois, croyons^nous» , 

L'anatornieet la physiologie du cerveau ne constituent pas la principale 
partie de l'Ouvrage, elles en représentent une division destinée spéciale- 
ment à servir de guide dans l'étude de la médecine mentale; mais, deux fois 
déjà en l'espace de près de vingt années, les Commissions du prix Montyon 
ont couronné les recherchés originales de M. Luys, résumées dans le 
Traité qui est soumis aujourd'hui à notre examen. 

Ces recherches n'étaient en qiïelque sorte que des préliminaires indis- 
pensables, devant conduire à une étude médicale, aussi logique et persévé- 
rante que rigoureuse, de toutes les modifications accidentelles dont le sys- 
tème nerveux central peut devenir le siège, aurtnême litre que tout autre 
système anatomique. 



( 3i 7 ) 

La manière dont se trouvent intimement solidaires ici les états orga- 
niques d'une part et les manifestations nerveuses correspondantes de 
l'autre font que, dans la grande majorité des faits observés, à tout écart des 
facultés instructives, intellectuelles et morales, répondent autant de lésions 
permanentes ou transitoires, comme ces troubles eux-mêones. 

Réciproquement, toute altération des centres nerveux, tant organique 
proprement dite que par action excessive ou sans repos intermédiaire, en- 
traîne inévitablement de proportionnelles perturbations, depuis les per- 
ceptions, les incitations motrices et volitives, jusqu'aux simples actes de 
mémoire, de répétition ou production à nouveau d'actes encéphaliques 
déjà une ou plusieurs fois accomplis auparavant. 

Ce vaste, mais cohérent ensemble de désordres anatomiques et fonc- 
tionnels constitue aujourd'hui un sujet d'études ayant un caractère scien- 
tifique des mieux déterminés. 

C'est ce sujet qui représente la partie essentielle, le corps de l'Ouvrage 
de M. Luys. Les relations qu'ont avec les maladies mentales les alté- 
rations anatomiques et fonctionnelles de divers des organes et appareils, 
autres que les centres nerveux, sont également étudiés ici avec toute l'at- 
tention voulue. Nous ne pouvons, du reste, entrer dans l'examen des 
détails, à la fois trop nombreux et trop purement médicaux que renferme 
et devait renfermer ce Volume. Notons seulement que la méthode qui en 
a coordonné toutes les parties y a souvent donné un caractère neuf à des 
points étudiés de longue date. 

La Commission doit, toutefois, faire ses réserves sur quelques interpré- 
tations concernant divers détails d'anatomie de structure, sur le choix des 
termes employés par l'auteur dans certaines de ses descriptions physiolo- 
giques, etc. 

Mais ce qu'elle doit reconnaître, ce sont les progrès qu'il a fait faire à 
l'étude des maladies cérébrales, à la détermination de leur nature, compa- 
rativement à ce que la Pathologie possédait jusqu'à ce jour. 

Aussi votre Commission, à l'unanimité, a décerné le prix Lallemand à 
M. le D r Luys. 



C. R., ifeSa, i«* Semestre, (T. XC1V, N 6.) 
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PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON (PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE). 

(Commissaires : MM. Vulpian, Gh. Robin, Gosselin, H.Milne Edwards ; 

Marey, rapporteur.) 

Depuis plusieurs années, M. d'Arsonval poursuit une série de recherches 
sur la chaleur animale, en se plaçant au double point de vue de la me- 
sure des températures et de la détermination des quantités de chaleur pro- 
duites par les êtres vivants. 

Élève de Cl. Bernard, M. d'Arsonval a prêté un utile concours à notre 
illustre et regretté confrère dans ses recherches sur la répartition des tem- 
pératures dans les différentes parties du corps; il a, en effet, beaucoup 
accru la sensibilité et la précision des appareils thermo-électriques employés 
aux mesures délicates des températures ('). 

Les aiguilles thermo-électriques subissaient parfois, de la part des li- 
quides de l'organisme, une attaque chimique d'où naissaient des courants 
qui troublaient les indications du galvanomètre. D'autre part, si l'on pro- 
tégeait ces aiguilles par une enveloppe isolante, on diminuait la sensibi- 
lité de l'instrument en gênant la transmission de la chaleur. M. d'Arsonval 
a su parer à ces inconvénients en faisant les sondes de deux métaux, dont 
l'un constitue une enveloppe .tabulaire dans laquelle l'autre est complète- 
ment enfermé. De cette façon, l'action du sang et des humeurs ne porte 
plus sur les deux métaux de la sonde, et, d'autre part, celle-ci conserve 
toute sa conductibilité pour la chaleur. 

On se servait autrefois, dans les expériences thermo-électriques, d'un 
vase rempli de glace fondante, pour donner une température fixe à l'une 
des aiguilles. Il en résultait un écart très grand entre les]températures qu'il 
s'agissait de comparer. M. d'Arsonval a accru la sensibilité des mesures 
thermo-électriques en substituant à la glace fondante une étuve dont la 
température est aussi rapprochée qu'on veut de celle de l'organisme vivant 
et maintenue parfaitement constante au moyen d'un régulateur. Cette mé- 
thode permet d'obtenir des mesures absolues de la température. 

Le galvanomètre lui-même a reçu d'importantes modifications : MM. d'Ar» 

(*) Voir Cl, Bkrnard, Leçons sur la Physio.'ogie opératoire. Paris. 1879; p. 463 etsulv. 
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sonval et Deprez {*) ont imaginé de renverser la disposition de cet instru- 
ment en le formant d'un cadre métallique à travers lequel passe le cou- 
rant, et qui oscille à la manière d'une balance dans un champ magnétique 
très dense. Ce galvanomètre ne subit pas l'influence des corps magnétiques 
environnants : il est portatif et d'une extrême sensibilité. Tous ces avantages 
sont particulièrement précieux pour les physiologistes. 

Enfin M. d'Arsonval a imaginé un dispositif fort simple qui permet de 
comparer deux à deux la température de huit ou douze sondes thermo-élec- 
triques plongées simultanément dans différentes parties du corps. 

La Calorimétrie a reçu de M. d'Arsonval des perfectionnements plus 
grands encore. Au lieu du calorimètre de glace qui soumet les animaux en 
expérience à un froid excessif, au lieu des procédés basés sur la méthode 
d^s mélanges qui nécessitent des calculs et des corrections délicates, 
M. d'Arsonval place les animaux dans un appareil qui inscrit automatique- 
ment le nombre de calories dégagées, en fonction du temps. La création 
de cette méthode a passé par des phases successives qu'il est intéressant de 

rappeler. 

Le point de départ a été la construction de l'enceinte à température 
constante dont il a été question à propos des recherches de l'auteur sur les 
mesures thermo-électriques. 

Un perfectionnement très important a été introduit alors dans la régu- 
lation des températures. Au lieu d'actionner le régulateur de température 
par la dilatation du liquide contenu dans une sorte de thermomètre, 
M. d'Arsonval a utilisé, à cet effet, la dilatation d'une masse considérable 
de liquide contenue entre les doubles parois cylindriques dont l'étuve est 

formée. 

De cette façon, la moindre variation de la température de l'étuve tend 
à se corriger d'elle-même. Beaucoup de nos confrères, physiciens, chi- 
mistes ou physiologistes, ont adopté l'emploi de ces étuves et ont pu en 
constater la fixité parfaite. 

Une fois en possession d'une enceinte à température constante, M. d'Ar- 
sonval conçut le projet de son calorimètre. Dans cette première enceinte, 
il en plaçait une seconde à la même température, et dans celle-ci il intro- 
duisait un animal. L'enceinte intérieure, ou calorimètre proprement dit, ne 
pouvait subir aucun refroidissement, mais éprouvait au contraire un échauf- 
fement par la chaleur que dégageait continuellement l'animal. Cette cha- 



Voir la Lumière électrique, n° 46, 7 septembre li 
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leur, on l'enlevait constamment au moyen d'un courant d'eau à zéro qui 
traversait un serpentin logé dans les parois du calorimètre et s'écoulait au 
dehors après avoir acquis la température de celui-ci. Un régulateur de cet 
écoulement d'eau faisait varier la vitesse du courant de telle sorte que le 
calorimètre gardât toujours sa température initiale. 

On voit que cette méthode permet d'estimer à chaque instant la quantité 
de chaleur produite par l'animal depuis son entrée dans le calorimètre. 
Supposons, en effet, qu'à un moment donné il soit passé par l'instrument 
i deau. Si le calorimètre est à 3o°, ce litre d'eau, qui y est entré à la 
température de o°, représente 3o cal enlevées à l'appareil pour le maintenir 
à sa température initiale, et cette chaleur enlevée correspond exactement 
à celle que l'animal a produite pendant ce temps. 

Sous la forme qui vient d'être décrite, ce calorimètre permettait déjà 
certaines expériences de Physiologie. A l'aide de cet appareil, M. d'Ar- 
sonval avait confirmé les intéressants résultats obtenus par M. Moitessier 
dans ses études sur l'incubation des œufs d'oiseaux : comme cet expéri- 
mentateur, il avait vu que, pendant les premiers temps de son développe- 
ment, l'embryon absorbe de la chaleur, tandis qu'il en dégage à la fin de 
l'incubation. D'autre part, en plaçant dans son calorimètre des animaux de 
différentes espèces, M. d'Arsonval avait pu évaluer pour chacune d'elles 
la quantité de chaleur produite en un temps donné et rapportée à l'unité 
de poids (*). 

D'autres progrès devaient bientôt être réalisés encore. M. d'Arsonval, 
sentant qu'il importait de pouvoir suivre à chaque instant la production 
de la chaleur, combina son calorimètre avec les appareils inscripteurs de 
l'écoulement des liquides, appareils dont votre rapporteur a décrit ( 2 ) dif- 
férents types qu'il emploie dans son laboratoire. Le calorimètre se trouva 
ainsi transformé en un calorigraphe, qui traduit par une courbe la quan- 
tité de chaleur dégagée en fonction de temps. 

Il fut dès lors possible de suivre avec exactitude les changements qui 
surviennent à chaque instant dans la production de la chaleur sous cer- 
taines influences passagères, telles que l'action ouïe repos, l'obscurité ou 
la lumière, l'abstinence ou l'alimentation. 

C'est ainsi que, par les perfectionnements successifs de sa méthode et de 



(«) Voir les Notes successives de M. d'Arsonval, Comptes rendus, séances des i 2 mars 
1877, 25 août 1879, 2 7 septembre 1880, 10 janvier 1881, 11 juillet 1881. 
( 2 ) Voir Marey, la Méthode graphique, p. 587. Paris, 1878, 
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ses appareils, M. d'Arsonval a rendu la calorimétrie plus facile. Ce savant 
a ouvert ainsi aux expérimentateurs un vaste champ à explorer, et il a lui- 
même obtenu, dans cette voie, des résultats importants. 

En conséquence, votre Commission vous propose de décerner à M. d'Ar- 
sonval le prix Montyon de Physiologie expérimentale. 

Cette proposition est adoptée. 

PRIX LACAZE. 

(Commissaires : MM. Cloquet, Bouillaud, Sédillot, Gosselin, Marey, 
H. Milne Edwards, Ch. Robin, Bouley; Vulpian, rapporteur.) 

La Commission chargée d'examiner lés titres des candidats au prix 
Lacaze a fixé son choix sur M. Brown-Séquard, professeur au Collège de 
France. 

Les titres de M. Brown-Séquard sont considérables. Depuis près de qua- 
rante années, il a déployé une activité infatigable dans l'étude expérimen- 
tale de questions physiologiques d'un haut intérêt, et ses recherches ont 
été des plus fructueuses. Il n'est aucun sujet qu'il ait abordé sans ajouter 
de nouveaux faits à ceux qu'avaient trouvés ses devanciers. D'autre part, 
entrant le premier dans certaines régions de la science, à peu près inexplo- 
rées avant lui, il y a fait d'importantes découvertes. 

Il suffira, pour justifier le choix de la Commission, de rappeler quelques- 
uns des principaux travaux de M. Brown-Séquard. Par une série nombreuse 
de Notes et de Mémoires, il a établi d'une façon inattaquable, contrairement 
à ce qu'enseignait alors la Physiologie classique, que les éléments conduc- 
teurs de la sensibilité subissent un entrecroisement dans la moelle épinière; 
de telle sorte qu'une section transversale d'une moitié de ce centre nerveux 
détermine une paralysie du mouvement du même côté et Une paralysie de la 
sensibilité du côté opposé, dans les parties qui reçoivent leurs nerfs de la 
région de la moelle située au-dessous ou en arrière du siège de la lésion. H 
a fait voir qu'il en est ainsi même chez l'homme, et il a donné par là aux 
médecins et aux chirurgiens le moyen de diagnostiquer l'existence de cer- 
taines lésions unilatérales de la moelle épinière. Bien d'autres faits très 
intéressants, relatifs à la physiologie de la moelle et applicables à la patho- 
logie, lui sont dus. 

Il a étudié, bien plus profondément qu'on ne l'avait fait avant lui, les 
relations qui existent entre l'intégrité de l'irrigation sanguine des tissus et 
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T énergie des propriétés physiologiques de; ees Kssas. Qui ne connaît les 
expériences à l'aide desquelles il a montré qu'on pouvait, par L'injection de 
sang défibriné et oxygéné dans les vaisseaux d'un membre récemment 
séparé du corps, faire renaître pour ainsi dire les propriétés des muscles et 
des nerfs de ce membre, propriétés qui avaient disparu par suite de la ces- 
sation de la circulation dans ces organes ? 

M. Brown-Séquard est le premier physiologiste qui ait constaté que les 
vaisseaux se resserrent sous l'influence de Pélectrisation des nerfs qui s'y 
rendent. Le premier aussi, il a attribué nettement à la paralysie des parois 
vasculaires la dilatation des vaisseaux et l'augmentation de chaleur qui, 
comme l'a découvert Cl. Bernard, se manifestent, sous l'influence de la 
section du cordon cervical sympathique, dans la moitié correspondante de 
la tête : il a fait voir, en effet, que Télectrisation du bout supérieur de ce 
cordon, faite au moment où les phénomènes produits par la section ont 
atteint leur plus haut degré de développement, détermine le resserrement 
des vaisseaux dilatés, fait pâlir les parties congestionnées et y amène un 
refroidissement notable. C'est donc bien lui qui a mis hors de doute l'exis- 
tence des nerfs vaso-moteurs constricteurs, et leur mode d'action sur les 
vaisseaux et sur la température des parties correspondantes. 

Les expériences poursuivies par M. Brown-Séquard sur la moelle épinière 
l'avaient amené à constater un fait entièrement nouveau. Les cobayes sur 
.esquels il pratiquait certaines lésions de ce centre nerveux étaient atteints 
peu de temps après d'une affection convulsive intense, offrant la plus 
grande analogie avec Tépilepsie. L'étude qu'il a faite de cette épilepsie 
expérimentale l'a conduit à découvrir les particularités les plus intéres- 
santes : la possibilité de provoquer cette affection par des lésions de nerfs 
périphériques} l'apparition d'une zone épileptogène chez ces animaux, etc. 
Les recherches faites dans cette voie par M. Brown-Séquard ont été mises 
largement à contribution par la pathologie humaine. Il convient d'ailleurs 
de rappeler ici que c'est à M. Brown-Séquard que l'on doit la théorie 
admise aujourd'hui pour l'explication du mécanisme de la production des 
accès de Tépilepsie. 

C'est aussi en étudiant Tépilepsie expérimentale, découverte par lui, que 
M. Brown-Séquard a trouvé le fait important de la transmission hérédi- 
taire de cette affection. Depuis lors il a montré que diverses lésions acquises 
peuvent aussi se transmettre par hérédité. 

Dans ces dernières années^ M. Brown-Séquard s'est attaché à l'étude 
d'actions peu connues jusqu'à lui, -et dont il a étendu considérablement le 
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domaine : ce sont les actions inhibi foires que des lésions, ou irritations de 
certaines parties du système nerveux, peuvent exercer à distance sur les 
propriétés et l'activité physiologiques de certaines autres parties du même 
système. 

Il serait facile d'étendre beaucoup ces indications, en puisant dans le 
riche bagage scientifique de M. Brown-Séquard. Elles suffisent pour donner 
une idée de l'importance des travaux de ce physiologiste, qui occupe un 
rang des plus élevés dans l'estime du monde savant. 

La Commission propose donc à l'Académie de décerner le prix Lacaze à 
M. E. Brown-Séquard. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX GENERAUX. 



PRIX MONTYON. - ARTS INSALUBRES. 

(Commissaires : MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, Pasteur; 
Peligot, rapporteur.) 

Le résidu le plus abondant de la fabrication du sucre de betteraves, la 
mélasse, est aujourd'hui l'une des sources principales de la production de 
l'alcool : soumise à la fermentation et distillée, elle laisse comme nouveau 
résidu un liquide brun, très aqueux, la vinasse, qui contient la plupart des 
matières organiques et minérales du jus de la betterave. Dès l'année 1837, 
un industriel éminent dont la Science déplore la perte toute récente, Du- 
brunfaut, avait montré tout le parti qu'on peut tirer de cette vinasse pour 
l'extraction des sels de potasse et de soude qu'elle renferme. Il créa l'in- 
dustrie des salins de betteraves qui débarasse les cours d'eau d'une cause 
incessante d'insalubrité et qui fournit annuellement, en France seulement, 
environ 2000 tonnes de sels alcalins. 

» Aujourd'hui, dans les distilleries de mélasse, on calcine dans un four 
à réverbère spécial la vinasse qu'on a préalablement évaporée à consis- 
tance sirupeuse : le produit de la calcination est le salin, renfermant, comme 
principales matières solubles dans l'eau, du carbonate et du sulfate de po- 
tasse, du chlorure de potassium et du carbonate de soude. 
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» Les produits gazeux provenant de la décomposition des matières or- 
ganiques en partie brûlés, en partie entraînés avec les gaz de la combus- 
tion, sont déversés dans l'atmosphère, au grand détriment des habitants 
du voisinage. 

Les pertes occasionnées par ce travail et les inconvénients qu'il présente 
au point de vue de la salubrité ont depuis longtemps attiré l'attention des 
distillateurs de betteraves. Dans une grande usine située à Courrières 
(Pas-de-Calais), MM. Tilloy-Delabne et M. Camille Vincent, ingénieur, 
professeur de Chimie industrielle à l'École Centrale, sont arrivés à tirer 
de ces vinasses un parti des plus avantageux; en distillant ces produits 
en vases clos, ils obtiennent des substances fort complexes, notamment 
de l'ammoniaque, de l'alcool méthylique, une série de bases pyridiques, 
denitriles et des acides de la série grasse et des quantités considérables 
de triméthylamine. M. Camille Vincent est arrivé à séparer ces divers 
produits; dans ces cinq dernières années, il a présenté à l'Académie des 
travaux d'une grande valeur sur les matières provenant de la distillation 
des vinasses de betteraves. 

L'intérêt, au point de vue de l'hygiène publique, que présente le travail 
de l'usine de Courrières, est considérable ; mais cet intérêt n'est pas moindre 
au point de vue économique, puisqu'il permet de recueillir et de restituer 
au sol, sous forme de sels ammoniacaux, la plus grande partie de l'azote 
que contient la betterave. De plus, la production même de ces sels ammo- 
niacaux est devenue la source de dérivés méthyliques qu'on emploie pour 
là fabrication d'un grand nombre de matières colorantes. 

Quelques chiffres feront apprécier l'importance de cette nouvelle indus- 
trie : on distille chaque jour, à Courrières, 90 tonnes de mélasse dont on 
retire a5o hectolitres d'alcool presque pur et qui laissent environ 4oo tonnes 
de vinasses. Celles-ci, étant évaporées, puis distillées en vases clos, fournis- 
sent 10 tonnes de salin brut; des produits condensés pendant la fabrication 
du salin on sépare r5oo k s de sulfate d'ammoniaque et i8oo k s de sels de 
triméthylamine à l'état de dissolution concentrée. Les gaz inflammables 
non condensés sont dirigés sous les grilles des foyers et servent, par con- 
séquent, de combustible. 

Pour tirer parti de la triméthylamine, M. Camille Vincent la transforme 
en ammoniaque et en dérivés de l'alcool méthylique. On sait que, par l'ac- 
tion de l'acide chlorhydrique sec sur une ammoniaque méthylique chauffée 
à une température convenable, on obtient du chlorhydrate d'ammoniaque 
et du chlorure de méthyle; mais cette réaction présente dans sa mise en 
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pratique de très grandes difficultés. Le procédé qu'emploie M. Vincent est 
beaucoup plus simple; il consiste à soumettre à l'action de la chaleur 
seule la dissolution concentrée de chlorhydrate de triméthylamine; entre 
260 et 325°, ce dernier corps se transforme partiellement en ammoniaque, 
en triméthylamine et en chlorure de méthyle. Ce mélange est facilement 
dépouillé des alcalis qu'il renferme au moyen de l'acide chlorhydrique, 
avec lequel on les met en contact : le chlorure de méthyle gazeux est 
lavé à l'eau, recueilli dans un gazomètre, puis séché et liquéfié par com- 
pression. Quant au sel ammoniac, il est séparé par cristallisation et esso- 
rage; le chlorhydrate de méthylamine, qui l'accompagne, rentre dans la 
fabrication courante. Aujourd'hui, la totalité de la triméthylamine qu'on 
produit à Gourrières est utilisée pour la production du chlorure de méthyle 
et du sel ammoniac. 

Le chlorure de méthyle, qui bout à — 23° sous la pression atmosphé- 
rique normale, est emmagasiné et transporté dans des réservoirs en tôle 
d'acier d'une contenance de 2oO kg : on sait qu'il fournit l'un des procédés 
les plus élégants pour la production du froid ; mais son emploi le plus im- 
portant est pour la fabrication des produits méthylés, notamment du vert 
méthyle et de la diméthylamine; cette dernière base est aujourd'hui la 
matière première d'une importante série de composés colorants. 

On voit, par les détails qui précèdent, qu'en soumettant les vinasses à la 
distillation en vases clos, MM. Tilloy-Delaune ont résolu une question qui 
intéresse à un haut degré l'hygiène publique et l'agriculture; en utilisant 
pour la fabrication des sels ammoniacaux et du chlorure de méthyle les 
méthylamines quefournit la distillation des mélasses, M. Camille Vincent a, 
de plus, introduit dans l'industrie chimique des produits qui jusqu'alors 
restaient confinés dans nos laboratoires. 

En conséquence, par un vote unanime, la Commission des Arts insalubres 
décerne à MM: Camille Vincent et Tilloy-Delaune le prix des Arts insa- 
lubres de la fondation Montyon. 

La Commission accorde une indemnité de cinq cents francs à; M lle de 
Rostaing, à l'occasion des travaux qu'elle a exécutés avec son frère, dé- 
cédé, sur la conservation des viandes par Faction des poudres végétales 
neutres, telles que la farine de garance, etc c 
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PRIX TRÉMCWT. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Rolland, Wurtz; 
Breguet et Dumas, rapporteurs.) 

La Commission propose de décerner le prix Trémont, de l'année 1 88 1, 
à M. Golaz. Modeste collaborateur de M. Regnault, M. Golaz a construit 
tous les appareils de l'illustre physicien. 

Quoique très âgé aujourd'hui, il travaille encore pour les savants qui 
étudient la chaleur, la compression des gaz et des liquides, etc. La per- 
fection des produits sortis de ses ateliers n'a jamais été dépassée. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport* 

PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Dumas, Decaisne, Hermite, Berthelot; 
Bertrand, rapporteur.) 

La Commission décerne, à l'unanimité, le prix Gegner, de l'année 1881, 
à M. Lemonnier, pour l'encourager à poursuivre ses travaux de Mathéma- 
tiques pures. 

Cette proposition est adoptée par l'Académie. 

PRIX J. REYNAUD. 

Commissaires: MM. Bertrand, H. Milne Edwards, Wurtz, Boussingault; 

Dumas, rapporteur.) 

La Commission chargée de décerner le prix institué par M me J. Reynaud 
n'avjÊlpas hésité un seul instant. La généreuse fondatrice ayant, par une 
disposition spéciale, réservé place au concours pour les membres de l'In- 
stitut, nous avions jugé, d'un avis unanime, que la découverte du principe 
de la dissociation désignait au choix de l'Académie notre éminent confrère 
Henri Sainte-Claire De ville. Ce témoignage de la haute valeur que la 
philosophie chimique assigne à la loi féconde dont il a doté le monde 
savant, il ne nous a pas été permis de le lui offrir pendant sa vie : nous 
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nous acquittons d'un pieux devoir en le déposant respectueusement sur sa 

tombe. 

On savait depuis longtemps que dans certaines conditions, imparfaite- 
ment appréciées, des effets chimiques inverses peuvent se manifester. Le 
fer décompose l'eau, s'oxyde à ses dépens et met l'hydrogène en liberté. 
D'un autre côté, l'oxyde de fer est réduit par l'hydrogène, en produisant 
de l ? eau, tandis que le fer reprend l'état métallique. Les exemples de ces 
actions inverses n'étaient point rares. 

Il était réservé à notre regretté confrère Henri Sainte-Claire Deville de 
rattacher ce phénomène aux lois qui régissent la formation des vapeurs, 
d'en préciser les conditions, d'en mettre la généralité en évidence et d'en 
faire pressentir les conséquences. 

Plus heureux encore, il lui a été permis d'assister au développement de 
sa pensée, effectué sans relâche par des élèves dévoués à leur maître, et de 
constater qu'elle donnait au géologue, au météorologiste et à l'astronome 
le même secours qu'elle avait offert, dès le début, au chimiste et au phy- 



sicien. 



Le point de départ delà découverte est un fait singulier. Un savant anglais 
éminent, M. Grove, avait reconnu qu'un globule de platine porté à une 
température voisine de la fusion et plongé dans l'eau décompose celle-ci, 
en dégageant un mélange détonant, formé d'oxygène et d'hydrogène. Notre 
confrère a fait voir que le platine n'est pour rien dans le résultat; qu'à la 
température très élevée où il commence à fondre correspond celle où l'eau 
commence à se décomposer. L'eau ne disparaît pas en entier; seulement, 
à mesure que la chaleur monte, la quantité décomposée s'accroît. Il s'éta- 
blit donc un équilibre entre la vapeur d'eau, l'hydrogène et l'oxygène pour 
une température donnée. Qu'on dépasse celle-ci, une nouvelle portion de 
vapeur d'eau se décompose; qu'on descende au-dessous, l'hydrogène et 
l'oxygène se combinent en partie, et, dans les deux cas, le mélange de la 
vapeur et du fer, éléments gazeux, cherche et trouve le nouvel état d'équi- 
libre qui convient à la température. 

Il en est de même de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone et de 
beaucoup d'autres corps, à l'égard desquels notre confrère a mis en évi- 
dence le groupement changeant des éléments sous l'influence de la chaleur. 
Tel est le phénomène auquel il a donné le nom de dissociation. Il s'éloigne 
absolument de la pensée, généralement admise autrefois, qui attribuait des 
ternies fixes aux températures capables de déterminer l'union ou la sépara- 
tion du corps. 
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Il y a donc une tension de dissociation variable. De même que la vapeur 
d'eau se dégage de l'eau solide ou liquide en quantités plus ou moins abon- 
dantes, selon leur état thermométrique, jusqu'au moment où elle entre tout 
entière en vapeurs, de même les éléments d'un composé se séparent en 
quantités croissantes avec l'élévation de température, jusqu'au moment où 
l'existence de celui-ci devient impossible. Les lois qui président aux chan- 
gements d'état d'un corps président aussi à la destruction d'un composé. 
La chaleur se montre comme une force capable de détruire les effets de la 
combinaison chimique des atomes, de même qu'elle s'oppose à ceux de 
l'union physique des molécules; dans les deux cas, elle agit en vertu des 
mêmes lois. 

C'est ainsi que notre confrère M. Debray a pu démontrer, par les expé- 
riences les mieux conçues et les mieux interprétées, qu'il existe pour le 
carbonate de chaux des tensions de décomposition correspondantes. aux 
diverses températures, et c'est ainsi que M. Lamy avait pu construire un 
thermomètre pour les hautes températures, fondé sur la marche de la 
décomposition de ce sel. 

De nombreuses publications ont donné, dans ces dernières années, la 
mesure de l'importance qu'il convient d'attacher à la découverte du prin- 
cipe de la dissociation. Les problèmes les plus obscurs de la Chimie y ont 
trouvé, leur explication, et de tous côtés on s'est appliqué à mettre en 
lumière ces phénomènes continus, dont l'étude précise est aussi nécessaire 
pour la manifestation des lois de la combinaison qu'elle l'était pour celle 
des changements d'état des corps. 

On sait aujourd'hui, d'après les expériences de M. P. Bert, que le phéno- 
mène principal de la respiration des animaux, le dégagement de l'acide 
carbonique par les poumons, s'effectue au moyen de la formation et de la 
dissociation alternatives des bicarbonates alcalins du sang. Mis en rapport 
avec l'air à travers les membranes du tissu pulmonaire, ces bicarbonates 
perdent une partie de leur acide carbonique et se mettent en équilibre avec 
l'air contenu dans les cellules du poumon; ils vont la reprendre en passant 
au travers des tissus. 

Récemment, M. Schlœsing faisait connaître à l'Académie le rôle que la 
dissociation du bicarbonate de chaux contenu dans l'eau des mers joue à 
l'égard du maintien, dans l'air que nous respirons, de l'acide carbonique, 
en proportions sensiblement fixes. Si notre atmosphère s'appauvrit en 
acide carbonique, le bicarbonate de chaux des mers se dissocie et lui en 
rend ; si au contraire, par une cause quelconque, il en acquiert des quan- 
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tités dépassant celles qu'exige l'équilibre, le carbonate de chaux du sol 
s'en empare et reconstitue une nouvelle proportion de bicarbonate au 
profit des mers. 

En poursuivant jusqu'aux températures les plus hautes ces phénomènes 
de dissociation, on atteindrait un terme où toute combinaison aurait dis- 
paru pour faire place aux éléments rendus à la liberté. On a été plus loin. 
Après cette dissociation prévue dans l'état actuel de la science, on a pensé 
qu'il pouvait se produire une dissociation plus profonde, qui atteindrait 
les éléments actuels eux-mêmes et les convertirait en principes plus simples. 
Les températures de nos foyers terrestres étant insuffisantes pour pro- 
duire les hautes températures nécessaires, on cherche dans le Soleil et 
dans les systèmes stellaires la solution de ce grand problème, comme s'il 
y avait trois sortes de dissociation : celle ties molécules d'un corps qui se 
vaporise; celle des éléments d'un 'composé qui se dissocie; celle d'un élé- 
ment chimique qui se résoudrait en principes primordiaux. 

La vie du savant est sujette à des fortunes diverses. Pour lui, nombre 
d'années se passent souvent à découvrir des faits nouveaux, à rectifier des 
erreurs, à préciser des notions demeurées confuses, et, de tout cet ensemble 
de travaux dont se composera l'édifice définitif de la Science, il peut ne 
rien rester qui recommande à la postérité le nom de cet ouvrier dévoué 
qui aura contribué à son élévation. Ce qu'il n'aurait pas obtenu par cette 
vie tout entière de labeur patient, une pensée juste et féconde, une idée 
qui semble avoir été conçue en un court instant et n'avoir pas coûté la 
moindre peine suffit, au contraire, pour le lui assurer. Mais il faut dire 
que de tels et rares bonheurs n'arrivent qu'à ceux qui, par de longs efforts, 
avaient préparé le champ où devait lever la semence et s'amasser la récolte. 
Henri Sainte-Claire Deville, dont la vie pleine a fourni à la Science un si 
grand nombre de données précises, a reçu d'elle en récompense l'insigne 
faveur de voir son pom attaché à la découverte de la dissociation, qui le 
fera vivre autant que la Chimie elle-même. 

Les faits les plus saillants perdent de leur intérêt à mesure que les années 
s'accumulent et qu'ils se vulgarisent; les déterminations précises sont dé- 
trônées par des mesures plus précises encore : la trace laissée par des tra- 
vaux de cet ordre va toujours s'affaiblissant. Telle une pierre qui, tombant 
au milieu d'un lac, en agite la surface, mais qui, parvenue à peine au fond, 
ne laisse de son passage aucune trace durable sur le miroir des eaux mo- 
mentanément troublé. Le rang auquel se placent les idées fécondes grandit 
au contraire avec le progrès du temps. On dirait une de ces chaînes de 
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montagnes qu'une force intérieure soulève et qui entraînent sur leurs flancs 
les vieilles couches de la plaine, les dominant toujours et montrant au- 
dessus d'elles leurs sommets voisins des cieux. 

Telle est déjà et telle restera dans un long avenir la destinée de la 
grande loi de la dissociation, l'un des plus purs joyaux de la couronne de 
la Science française, l'honneur de Henri Sainte-Claire Deville et de 
son école. 



PRIX FONDÉ PAR M me la Marquise DE LAPLACE, 

Une Ordonnance royale ayant autorisé l'Académie des Sciences à accep- 
ter la donation, qui lui a été faite par M me la Marquise de Laplace, d'une 
rente pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection 
complète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année 
au premier élève sortant 4e l'École Polytechnique, 

Le Président remet les cinq 7 ol urnes de la Mécanique céleste, Y Exposition 
du système du monde et le Traité des -Probabilités à M. Janet (Léon-Augustin ), 
né le 6. décembre 1861, à Paris, et entré, en qualité d'Élève- Ingénieur, à 
l'École des Mines. 



PROGRAMMÉ DES PRIX PROPOSÉS 

POUR LES ANNÉES 1882, 1883, f 884, 188S ET 1886. 



r r 



GEOMETBBE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHEMATIQUES. 
(Prix du Budget.) 

Question proposée pour l'année 1882. 

L'Académie propose pour sujet du prix la «Théorie de la décomposition 
des nombres entiers en une somme de cinq carrés», en appelant particulièrement 
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l'attention des concurrents sur les résultats extrêmement remarquables 
énoncés sans démonstration par Eisenstein dans une Note écrite en langue 
française au Tome 35 du Journal de Mathématiques de Crelïe (p. 368, 
année 1847). 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires devront être remis au Secrétariat avant le i er juin 1882; 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans un billet cacheté qui 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur.- Ce pli ne sera ouvert que si la 
pièce à laquelle il appartient est couronnée. 



MECANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DESTINÉ A RÉCOMPENSER TOUT PROGRES DE NATURE A ACCROITRE INEFFICACITE 
DE NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique de 
l'année 1882. 

Les Mémoires, plans et devis, manuscrits ou imprimés, devront être 
adressés au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin. 



PRIX PONCELET. 

Par Décret en date du 1% août 1868, l'Académie a été autorisée à 
accepter la donation qui lui a été faite, au nom du Général Poncelet, par 
M me Veuve Poncelet, pour la fondation d'un prix annuel destiné à récompen- 
ser l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathématiques pures 
ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui auront précédé le 
jugement de l'Académie. 

Le Général Poncelet, plein d'affection pour ses Confrères et de dévoue- 
ment aux progrès de la Science, désirait que son nom fût associé d'une 
manière durable aux travaux de l'Académie et aux encouragements par les- 
quels elle excite l'émulation des savants. M me Veuve Poncelet, en fondant ce 
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prix, s'est rendue l'interprète fidèle des sentiments et dès volontés de l'il- 
lustre Géomètre. 

Le Prix consiste en une médaille de la valeur de deux mille francs. 

Une donation spéciale de M?" 5 Veuve Poncelet permet à l'Académie 
d'ajouter au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des Œuvres 
complètes du Général 1 Poncelet. 

PRIX MONTYON. 

M. de Montyon a offert une rente sur l'État pour la fondation d'un 
prix annuel en faveur de celui qui, au jugement de l'Académie des Sciences, 
s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts mécaniques ou des 

Sciences. 

* 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de sept cents francs. 

PRIX PLÛMEY. 

Par un testament en date du 10 juillet 1 85g, M. J.-B. Plumey a légué à 
l'Académie des Sciences vingt-cinq actions de la Banque de France « pour 
» les dividendes être employés chaque année, s'il y a lieu, en un prix à 
» l'auteur du perfectionnement des machines à vapeur ou de toute 
» autre invention qui aura le plus contribué au progrès de la navigation à 
» vapeur. » 

En' conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera chaque année, 
dans sa séance publique, une médaille de la valeur de deux mille cinq cents 
francs au travail le plus important qui lui sera soumis sur ces matières. 



PRIX DALMONT. 

Par son testament en date du 5 novembre i863, M. Dalmont a mis à la 
charge de ses légataires universels de payer, tous les trois ans,k l'Acadé- 
mie des Sciences, une somme de trois mille francs, pour être remise à celui 
de MM . les Ingénieurs des Ponts et Chaussées en activité de service qui lui 
aura présenté, à son choix, le meilleur travail ressortissant à l'une des 
Sections de cette Académie. 
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Ce prix triennal de trois mille francs doit être décerné pendant la période 
de trente années, afin d'épuiser les trente mille francs légués à l'Académie, 
d'exciter MM. les ingénieurs à suivre l'exemple de leurs savants devanciers, 
Fresnel, Navier, Coriolis, Gauchy, de Prony et Girard, et comme eux ob- 
tenir le fauteuil académique. 

Un Décret en date du 6 mai 1 865 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs. 

En conséquence, l'Académie annonce qu'elle décernera le prix fondé 
par M. Dalmont dans sa séance publique de l'année 1882. 

PRIX FOURNEYRON. 

L'Académie des Sciences a été autorisée, par décret du 6 novembre 1867, 
à accepter le legs, qui lui a été fait par M. Benoît Fourneyron, d'une somme 
de cinq cents Jrancs de rente sur l'État français, pour la fondation d'un prix 
de Mécanique appliquée, à décerner tous les deux ans, le fondateur laissant à 
l'Académie le soin d'en rédiger le programme. 

En conséquence, l'Académie propose pour sujet du prix Fourneyron, 
qu'elle décernera, s'il y a lieu, dans sa séance publique de Tannée i883, 
la question suivante : Etude théorique et expérimentale sur les différents modes 
de transmission du travail à distance. 

Les pièces de concours, manuscrites ou imprimées, devront être dé- 
posées au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin i8&3. 



ASTRONOMIE. 



PRIX LALANDE. 

La médaille fondée par Jérôme de Lalande, pour être accordée annuelle- 
ment à la personne qui, en France ou ailleurs, aura fait l'observation la plus 
intéressante, le Mémoire ou le travail le plus utile au progrès ue l'Astro- 
nomie, sera décernée dans la prochaine séance publique, conformément à 
l'arrêté consulaire en date du i3 floréal an X. 

Ce prix consiste en une médaille d'or de la valeur de cinq cent quarante 
francs. 
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PRIX DAMOISEAU. 
Question propp^çe pour 1 869, reini^e à 1872, à 1876, à (877, à, 1.879, P u & * Bfin & l88a - 

Un Décret en date du 16 mai i863 a autorisé l'Académie des Sciences à 
accepter ta donation qui lui a été faite par M me la Baronne de Damoiseau, 
d'une somme de vingt mille francs, « dont le revenu est destiné à former le 
montant 'd'un prix- annuel 'V, qui recevra la dénomination de Prix Da- 
moiseau. Ce prix, quand l'Académie le ja'gë utile aù± progrès de la Science, 
peut être converti en prix triennal sur une question proposée. 

L'Académie rappelle qu'elle m aMent-a a concours pour sujet du prix 
Damoiseau à décerner en 1882 la question suivante : 

<t <fîfftoffifa théorie des satellites çk Jupiter; discuter ,les observations et- œn, 
», déduifieijqkfiowtantes qu'elfe renferme, et particulièrement celle /qui fournit. 
» u^ftétewinatian : directe de la vitesse 4e la lumière; enfin construire des 
» Tables particulières pour chaque satellite. j> , 

, Elle invité les .concurrents à donner tune attention particulière à l'une 
des conditions du prixyceMe qui est relative à la détermination de la vi- 
tes^ede la lèûrièrev i . ■ \;<,.s. ,. ..:• -j: s . ■,»-■ ; h/ .:..!... 

Le prix sera une médaille de la valeur de dix mille francs. u u s 

Les Mémoires seront reçus jusqu'au i e *jiiin 1882. ~ *'".. 

PRIX VALZ. 

M me Veuve Valz, par acte €ftllEèÈrti^e^ date du 17 juin 1874, a fait 
don à l'Académie d'une somme de dix -mille francs, destinée à la fondation 
d'un prix qui sera décerné tous les ans, à des travaux sur l'Astronomie^ 
conformément au prix Lalande. Sa valeur est Âe quatre cent soixante francs. 

L'AcafyJfipNté autdr&ée à accepter cette donation par décret en date 

Elle propose de décerner le pnxYâiz de l'année 1881 a l'auteur de t ob- 
servation astronomique la plus intéressante qui aura été faite dans le cou- 
rant de l'année. "' M 
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PHYSIQUE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

(Prix du Budget.) 
Question proposée pour 1878, remise à 1880 et enfin à 1882. 

L'Académie avait proposé pour sujet du grand prix qtf elle devait dé- 
cerner en 1880 la question suivante : 

«.Étude de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristallisés, au double point 
» de vue expérimental et théorique, » , 

Elle maintient la même question au Concours pour l'année iS8a. Le 
prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. ; ■ ?!. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat avant lé ï èr juin * 
ils porteront une épigraphe ou devise répétée dans uttbilîëtcaélîeté qui 
contiendra le nom et l'adresse de l'auteur. Ce pli ne sera ouvert <|u e si 'là 
pièce à laquelle il appartient est couronnée. 

PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année 1882. 

« Rechercher l'origine de l'électricité de l'atmosphère et les causes eu grand 
» développement des phénomènes électriques dans les nuages oraxj eux. » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. Les Mémoires 
destinés au Concours seront reçus jusqu'au i er juin 1882; ils devront être 
accompagnés d'un pli cacheté renfermant lé nom et l'adresse de l'auteur. 
Ce pli ne sera ouvert que si le Mémoire auquel il appartient est couronné. 

PRIX L. LACAZE. 

Par son testament en date du 24 juillet i865 et ses codicilles des 25 août 
et 22 décembre 1866, M. Louis Lacaze, docteur-médecin à Paris, a légué 
à l'Académie des Sciences trois rentes de cinq mille francs chacune, dont 
il a réglé l'emploi de la manière suivante : 



( 336 ) 
« Dans l'intime persuasion où je suis que la Médecine n'avancera réel- 
» lement qu'autant qu'on saura la Physiologie, je laisse cinq mille francs 
» de rente perpétuelle à VAcadémMaéé Sciences, en priant ce corps savant 
» de vouloir bien distribuer de deux ans en deux ans, à dater de mon 
» décès, un prix de~dix mille francs (ioooo fr.) à l'auteur de l'Ouvrage 
qui aura le plus contribué aux progrès de la Physiologie. Les étrangers 

pourront concourir. . . . ... <..... 

» Je confirme toutes les dispositions qui précèdent; mais, outre la 
somme de cinq mille francs (Je rente perpétuelle que j'ai laissée kV Aca- 
démie des Sciences de Paris pour fonder un prix de Physiologie, que je 
maintiens ainsi qu'il est dit ci-dessus, je laisse encore à la même Acadé- 
mie des Sciences àexrx. sommes de cinq mille francs de rente perpétuelle, 
libres de tous frais d'enregistrement ou autres, destinées a fonder deux 
autres prix, l'un pour le meilleur travail sur la Physique ± l'autre pour 
le meilleur travail, sur la Chimie. Ces deux prix, seront,) comme .celui de 
Physiologie, distribués tous les deux ans, à, perpétuité, à dater 4 de mon 
décès^et seront aussi <Je dix mille francs chacun. Les étrangers pourront 
concourir. Ces sommes ne serpnt pas partageables, et seront données 
en totalité aux auteurs qui en auront été jugés dignes. Je provoque ainsi, 
par la fondation assez importante de ces trois prix, en Europe et peut- 
être ailleurs, une série continue de recherches sur les sciences naturelles, 
qui sont la base la moins équivoque xje tout savoir humain ; et, en 
même temps, je pense que le jugement et la distribution de ces récom- 
penses par l'Académie des Sciences de Paris sera un titre de plus, pour 
ce corps, illustre, au. respect et à l'estime dont il joujfc dans Je n^onde 
entier. Si ces prix une, sont ipas, obtenus par, des Français, aip^oins ils 
» seront distribués par des Français, et par le premier corps savant de 
» France. » 

Un décret en date an aj décembre 1869 a autorisé l'Académie à accep- 
ter, cette fondation ; en conséquence, elle -décernera, dans sa séance pu^ 
blique de l'année i 883, trois prix de dix mille francs chacun aux Ouvrages 
ou Mémoires qui auront le plus contribué aux progrès de la Physiologie, 
de la Physique et de la Chimie. (Voir pages 3^7 et 348.) 
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STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON. 



L'Académie annonce que, parmi le,s Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à là Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles, sera couronné dans la 
prochaine : séance publique. Elle considère comme admis ^^ Qçuçpurs les 
Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés et publiés, 
arrivent à sa connaissance. 

Le prix consiste en une médaille de la valeur de cinq cents francs. 



CHIMIE. 



PïtlX JECKER. 



Par un testament, en date du ï 3 mars lëfei, M. le D^ Je^e^-a fait à 
l'Académie un legs de dix mille francs destine à accélérer les progrès de la 

Chimie organique. - ; , c . : ,; ;r , . ti 

A la suite d'une transaction intervenue entre elle et les héritiers Jeeker, 
l'Académie avait dû fixer k cinq mille francs la valeur de ce prix jusqu'au 
moment où les reliquats tenus en réserve lui permettraient d'en rétablir la 
quotité, conformément aux intentions du testateur. 

Ce résultat étant obtenu depuis 1877 , l'Académie annonce qu'elle 
décernera tous les ans le prix Jecker, porté à la somme de dix mille francs, 
aux travaux qu'elle jugera les plus propres à hâter les progrès de la Chimie 
organique. : 

PRIX L. LACAZE. 
Voir page 335. 
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GRAND PRIX ©^i^lENGESiPHYSIQUES. 

(Prix du Budget). 

Question pk)j^ke^6rir1%béV 1^3/' 



«< Inscription géologique id'imerégiàn dé la France au de l'Jlyérte. * 




PR^ ;; aAR3ipjR. 

r ^ ^î er r^ ienChir wgienen chefde l'hôpital du Val-de-Grâce, a 
lé0 a l'Académie des Sciences u^^rënt^ dç Je^m^^c^ devinée à. 
la fondation d'un prix annuel « pour celui qui fera une découverte ' prè- 

» fa Botanique ayant rapport à l'art de guérir «V ! Ul 

L^a^émie^ce^nefa ^pris, s'il j a lieu», dans sa prochaine séance 
publique. ,',[,,,,, 

, PRIX PÈ^MA^HE^. 

Par son testament en date du Ï4 avrÏÏ i855,'M: Besmazières a légué 
à l'Académie des Sciences un capital de trente-cinq mille francs, devint 
être converti en rentes trois : pour, cent y et .servir à fonder un prise 
annuel pour être décerné « à Tau teur, français ou étranger-? ^meilleur 
» ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, sur 
» tout ou partie de la Cryptogamie ». 
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Conformément aux stipulations ci-dessus, l'Académie annonce qu'elle 
décernera le prix Desmazières dans sa prochaine séance publique. 

Le prix est une médaille de la valeur de seize cents francs. 

PRIX DE LA FONS MÉLIGOCQ, 

M. de La Fons Mélicocq a légué à l'Académie des Sciences, par tes- 
tament en date du 4 février 1866, une rente de trois cents francs^ qui devra 
être accumulée, et « servira à la fondation d'un prix qui sera décerné pus 
» les trois ans au meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de h France, 
» c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas-de-Calais], des Âraimhes, 
» de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne ». 

L'Académie décernera ce prix, qui consiste en une médaille de la valeur 
de neuf cents francs, dans sa séance publique de l'année 1 883, au meilleur 
Ouvrage, manuscrit ou imprimé, remplissant les conditions stipulées par le 
testateur. 

PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin 1 863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une, inscription jde rente 
trois pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner 
« à l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Eu- 
» rope (Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), 
» ou sur les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe ». 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames cel- 
lulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 343.) 

PRIX BORDIN. c j 

Question proposée pour l'année 1879, prorogée à 1881 et proposée de nouveau pote i883, 

L'Acaclémie.propose, pour sujet du prix Bordin qu'elle décernera, s'il 
y a lieu, dans sa séance publique de 1 883, la question suivante.: 

« Faire connaître, par des observations directes eVdesexpëfienèes, fâtifiuëncè 
« qu'exerce le milieu sur la structure des organes végétatifs (racines, tige, 
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» feuilles), Atuffigr Les variations q,ue su^sser^^planfes^^r^res^^s dans 
» Veau, et celfe$ ( qtf éprouvent /es plantes, aquatiques forcées^ n'enivre \dan& l'air* , 
» Expliquer par des expériences directes les formes spéciales de quelques espèces 
» de la flore maritime. » ' 

L'Académie désirerait que la question fût traitée dans sa généralité, 
mais elle pourrait cowrcmntrJûn travaâ sur l'un des points qu'elle vient 
d'indiquer, à la condition que l'auteur apporterait des vues à la fois nou- 
vel les et précises, fondées sur 1 des observations personnelles. 

Lès Mémoires, màriuscrîts^ où imprimés, rédigés en français ou en latin, 
dëVrohFétrë adressés au Secrétariat de l'Institut avant lé i er juin 1 883. 

Le prix est delà valeur dé trois mille francs. 

' '?' M PRIX BORDIN. 

■ Question proposée pour 'l'année 1800. 

« Recherches relatives à la Paléontologie botanique ou çoologique de la 
» France ou de i Algérie, » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille Jrancs. 

Leà Mémoires, manuscrits où imprimés,' devront être déposés au Secré- 
tariat? de l'Institut; avant le -r" juin r8&3. (Voir page 344.) : - 



AGRICtlLftfKÈ: 



PRIX MOROGUES. i 

M. le baron B. de Morogues i lègue, par son testament en date du a5 oc- 
tobre * 834^ um#om»ie de ç&c mitte franes, placée en* «"éwtes-iSaF^'^tat, pour 
faire l'objet d'un prix à décerner tous les cinq ans, alternativement : par l'A- 
caèémkf dés Sciences 1 , fc^uvraye $fm atWfaUfafà-'-te'jitei ir gru'h#-pfo- 
grès à ï JgricUkùre en Fratice y 4i\. pat 1 r^caidén^i^'de^^ëd^efr'mortîhes et* 
poliJÇique^ a.^ meilleur, Qmrage sur l'éta( f d& paup4rMni£;WiM%W<të^t le 
mo^end^reme^^ ., , v .. , ■^•,,y, i: , •- •«- ™\* y Av>,y>,Y : . 
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L'Académie, des Sciences décernera le prix Morogues en i883. Les 
Ouvrages, imprimés et écrits en français, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le I er juin. 

PRIX VAILLANT. 

Question proposée pour l'année 1882, 

M. le Maréchal Vaillant, Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de quarante mille francs, destinée à fonder un prix 
qui sera décerné soit annuellement, soit à de plus longs intervalles. « Je 
» n'indique aucun sujet pour le prix, dit M. le Maréchal Vaillant, ayant 
» toujours pensé laisser une grande société comme l'Académie des Sciences 
■» appréciatrice suprême de ce qu'il y avait de mieux à faire avec les fonds 
» mis à sa disposition. » 

L'Académie, autorisée par Décret du 7 avril 1873 à accepter ce legs, a 
décidé que le prix fondé par M. le Maréchal Vaillant serait décerné tous les 
deux ans. Elle propose, pour sujet de celui qu'elle décernera, s'il y a lieu, 
en 1882, la question suivante; 

De l'inoculation comme moyen prophylactique des maladies contagieuses des 

animaux domestiques. 

Faire connaître, en les appuyant de preuves expérimentales , les méthodes qui 
peuvent élargir le champ de son application. - ' ^ = 

Le prix sera une médaille de la valeur de quatre mille francs 

Les Mémoires manuscrits ou imprimés seront reçus jusqu'au i er juin. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget). 
Concours prorogé de 1876 à 1878, puis à 1880, enfin à 1882. 

La question proposée est la suivante : 

« Etude du mode de distribution des animaux marins du littoral de la France. » 

G. R., Î882, 1» Semestre. (T.XCIV, N° 6.) 4 5 
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Dans cette étude, il faudra tenir compte des profondeurs, de la nature 
des fonds, de la direction des courants et des autres circonstances qui 
paraissent devoir influer sur le mode de répartition des espèces marines. Il 
serait intéressant de comparer sous ce rapport la faune des côtes de la 
Manche, de l'Océan et de la Méditerranée, en avançant le plus loin possible 
en pleine mer; mais l'Académie n'exclurait pas du Concours un travail 
approfondi qui n'aurait pour objet que Tune de ces trois régions. 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secréta- 
riat avant le I er juin 1882. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

( Prix d h Budget.) 

Question proposée pour l'année 1-883. 

« Développement histologique des insectes pendant leurs métamorphoses. » 

Le prix consistera en une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secréta- 
riat de l'Institut avant le i er juin 1 883. 

PRIX SAVIGNY, FONDÉ PAR M»' e LETELLIER. 

Un Décret, en date du 20 avril 1864, a autorisé l'Académie des Sciences 
à accepter la donation qui lui a été faite par M lle Letellier, au nom de Sa- 
vigny, d'une somme de vingt mille francs polir la fondation d'un prix annuel 
en faveur des jeunes zoologistes voyageurs. 

« Voulant, dit la testatrice, perpétuer, autant qu'il est en mon pouvoir 
» de le %ire, le souvenir d'un martyr de la science et de l'honneur, je 
« lègue à l'Institut de France, Académie des Sciences, Section de Zoolo- 
» gie, vingt mille francs, au nom de Marie- Jules-César Le Lorgne de Savi- 
» gny, ancien Membre de l'Institut d'Egypte et de l'Institut de France, 
» pour l'intérêt de cette somme de vingt mille francs être employé à aider 
» les jeunes zoolo'gistes voyageurs qui ne recevront pas de subvention du 
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» Gouvernement et qui s'occuperont plus spécialement des animaux sans 
» vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. » 

Le prix consiste en une médaille de neuf cent soixante- quinze francs. 



PRIX THORE. 

Par son testament olographe, en date du 3 juin i863, M. François-Fran- 
klin Thore a légué à l'Académie des Sciences une inscription de rente trois 
pour cent de deux cents francs, pour fonder un prix annuel à décerner « à 
l'auteur du meilleur Mémoire sur les Cryptogames cellulaires d'Europe 
(Algues fluviatiles ou marines, Mousses, Lichens ou Champignons), ou sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. » 

Ce prix est attribué alternativement aux travaux sur les Cryptogames 
cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie d'un 
Insecte. (Voir page 33g.) 



PRIX DA GAMA MACHADO. 

Par un testament en date du 12 mars 1 852, M. le commandeur J. daGama 
Machado a légué à l'Académie des Sciences une somme de vingt mille 
francs, réduite à dix mille francs, pour la fondation d'un prix qui doit 
porter son nom. 

Un Décret du 19 juillet 1878 a autorisé l'Académie à accepter ce legs. 

En conséquence, l'Académie, conformément aux intentions exprimées 
par le testateur, décernera, tous les trois ans, à partir de l'année 1882, le 
prix da Gama Machado aux meilleurs Mémoires sur les parties colorées 
du système légumentaire des animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés. 

Le prix consistera en une médaille de douze cents francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être reçus au Secré- 
tariat de l'Institut avant le i er juin 1882. 
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PRIX BORDIN. 

Question proposée pour l'année i883. 

« Recherches relatives à la Paléontologie botanique ou zoologique de la 
» France ou de l'Algérie. » 

Le prix sera une médaille de la valeur de trois mille francs. 

Les Mémoires, manuscrits ou imprmîës, devront être déposés au Secréta- 
riat de Tiristitut avant le i er jiîin i883. (Voir page 34ô.) 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

Conformément au testameùt de M. Àuget de Montyon , et aux Or- 
donnances royales des 29 juillet 1821, 2 juin 1825 et 23 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des découvertes 
qui seront jugés les plus utiles à Y art de guérir, et à ceux qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chirurgie, ou qui diminueraient les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Conformément à l'Ordonnance du 23 août 1829, outre les prix annoncés 
ci-dessus, il sera aussi décerné, s'il y a lieu, des prix aux meilleurs résultats 
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des recherches entreprises sur des questions proposées par l'Académie, 
conformément aux vues du fondateur. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au concours doivent être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i er juin de chaque année. 



PRIX BRÉANT. 

Par son testament en date du 28 août 1849, M. Bréant a légué à 
l'Académie des Sciences une somme de cent mille francs pour la fonda- 
tion d'un prix à décerner « à celui qui aura trouvé le moyen de gué- 
rir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes de ce terrible 

fléau (') ». 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que Yintérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivantes : 



(') Il paraît convenable de reproduire ici les propres termes du fondateur : « Dans l'état 
. actuel de la science, je pense qu'il y a encore beaucoup de choses à trouver dansla com- 
» position de l'air et dans les fluides qu'il contient : en effet, rien n'a encore été découvert 
» au sujet de l'action qu'exercent sur l'économie animale les fluides électriques, magnétiques 
» ou autres; rien n'a été découvert également sur les animalcules qui sont répandus en 
» nombre infini dans l'atmosphère, et qui sont peut-être la cause ou une des causes de cette 

» cruelle maladie. 

• Je n'ai pas connaissance d'appareils aptes, ainsi que cela a lieu pour les liquides, à re- 
>, connaître l'existence dans l'air d'animalcules aussi petits que ceux que l'on aperçoit dans 
» l'eau en se servant des instruments microscopiques que la science met à la disposition de 
» ceux qui se livrent à cette étude. 

» Comme il est probable que le prix de cent mille francs, institué comme je l'ai expliqué 
„ plus haut, ne sera pas décerné de suite, je veux, jusqu'à ce que ce prix soit gagné, que 
» l'intérêt dudit capital soit donné par l'Institut à la personne qui aura fait avancer la 
» science sur la question du choléra ou de toute autre maladie épidémique, soit en don- 
» nant de meilleures analyses de l'air, en y démontrant un élément morbide, soit en trou- 
» vant un procédé propre à connaître et à étudier les animalcules qui jusqu'à présent ont 
» échappé à l'œil du savant, et qui pourraient bien être la cause ou une des causes de la 
» maladie. » 
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i° Pour remporter^ prix de ççnt mille francs, il faudra : « Trouver une 
» médication qui guérisse le choléra asiatiquçdans l'immense majorité des cas; » 

Ou « Indiquer dyne manière incontestable les causes du choléra asiatique, de 
» façon qu'en amenant la suppression de.ces^auses on -fasse cesser l'épidémie; » 

Ou enfin « Découvrir une prophylaxie certaine, et aussi évidente que l'est, 
» par exemple, celle de la vaccine pour la variole. » 

2° Pour obtenir le prix annuel représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pouifa, aux termes du testament, être accordé à celui qui aura 
rouvéle moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. .-•-.■•; , » 

PRIX GODARD. 

Par un testament, en date du 4 septembre i862, ; M. le D r Godard a légué 
à l'Académie dés Sciences « le capital d'une rente de mille franc s, trois pour 
cent, pour fonder un prix qui, chaque année, sera donné au meilleur 
Mémoire sur l'anatomie, la physiologie et la pathologie des organes 
génito-urinaires. Aucun sujet de prix ne sera proposé, « Dans le cas où, une 
» année, le prix ne serait pas'donné, il serait ajouté au prix de l'année sui- 
» vanté. » 

En conséquence, l'Académie annonce que le prix Godard, représenté 
par une médaille de mille francs, sera décerné, chaque année, dans sa séance 
publique, au travail (jui remplira les çouditionè prescrites par le testateur. 

PRIX SERRES. 

M t Serres, membre de l'Institut, a. légué à l'Académie des Sciences une 
somme de soixante mille francs, pour l'institution d'un prix triennal « sur 
» l'embryologie générale appliquée autant que possible à la Physiologie et 
» à la Médecine ». 

Un Décret en date du 19 août 1868 a autorisé l'Académie à accepter ce 
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legs; en conséquence, elle décernera un prix de la valeur de sept mille 
cinq cents francs j dans sa séance publique de l'année 1884, au meilleur 
Ouvrage qu'elle aura reçu sur cette importante question. 

Les Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'Institut avant le 
I er juin 1884. 

PRIX CHAUSSIER. 

M. Chaussier a légué à l'Académie des Sciences, par testament 
en date du 19 mai i863, « une inscription de rente de deux mille 
cinq cents francs par an, que Ton accumulera pendant quatre ans 
pour donner un prix sur le meilleur Livre ou Mémoire qui aura paru 
pendant ce temps, et fait avancer la Médecine, soit sur la Médecine légale, 
soit sur la Médecine pratique. » 

Un Décret, en date du 7 juillet 1869, a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera ce prix, de la valeur de dix mille francs, dans sa 
séance publique de l'année i883, au meilleur Ouvrage paru dans les quatre 
années qui auront précédé son jugement. 

Les Ouvrages ou Mémoires devront être déposés au Secrétariat de l'In- 
stitut avant le i er juin. 

PRIX DUSGATE. 

M. Dusgate, par testament en date du 1 1 janvier 1872, a légué à l'Acadé- 
mie des Sciences cinq cents francs de rentes françaises trois pour cent sur 
l'État, pour, avec les arrérages annuels, fonder un prix de deux mille cinq 
cents francs y à délivrer tous les cinq ans à l'auteur du meilleur Ouvrage sur 
les signes diagnostiques delà mort et sur les moyens de prévenir les inhu- 
mations précipitées. 

Un Décret du 27 novembre 1874 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs; en conséquence, elle annonce qu'elle décernera le prix Dusgate, 
pour la seconde fois, s'il y a lieu, dans sa séance publique de l'année i885. 

Les Ouvrages ou Mémoires seront reçus au Secrétariat de l'Institut jus- 
qu'au I er juin. 
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prix Lallèmand. 

Par un testament en date du 5 nôVèî^brë i852, M. C.-F. Lallemand, 
Membre de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une sommé de 
cinquante mille francs dont les intérêts annuels doivent être employés, en 
son nom, à « récompenser b'irl^éuragér; les travaux relatifs au système 
nerveux, dans la plus large acception des mots ». 

Un Décret en date du 26 avril .i£ 5 5 a autorisé l'Académie à accepter ce 
legs, dont.elle n'a pu bénéficier qxi'ep i,i:88p; elle annonce, en conséquence, 
qu'elle décernera annuellement te prix Lallemaud,. dont la valeur est fixée 
à dix-huit cents francs. v , v ..;, v 

Les travaux ^eganés au Concours devront être envoyés au Secrétariat 
avant le i er jujn. , - : ',,,'■, . ■ ..-_ ,-,,:-- T ,.■+■. ..'.-...:■. .-^.. .;,. :\ -• 



PHYSIOIXMÎIE. 



PRIX MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 



M. de Montyon, par deux donations successives, ayant offert à l'Aca- 
démie des Sciences ta somme nécessaire à la fondation d'.ua prix annuel 
de Physiologie expérimentale, et le Gouvernement l'ayant autorisée à 
accepter ces donations, eUe annonce qu'elle adjugera annuellement une 
médaille de la valeur de sept cent cinquante francs * l'Ouvrage* imprimé ou 
manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux aux vu£S du fondateur. 



PRIX L. LAGAZE. 

Voir page 335. 
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GEOGRAPHIE PHYSIQUE. 

PRIXGAY. 

Par un testament en date du 3 novembre i8 7 3, M. Claude Gay, Membre 
de l'Institut, a légué à l'Académie des Sciences une rente perpétuelle de 
deux mille cinq cents francs, pour un prix annuel de Géographie physique, 
conformément au programme donné par une Commission nommée à cet 

effet. 

En conséquence, l'Académie propose pour sujet du prix qu'elle décer- 
nera, s'il y a lieu, en 1882, le programme dont l'énoncé suit. 

La question mise au Concours précédemment demandait une étude des 
côtes océaniques delà France et offrait un grand intérêt; comme elle n'a 
pas été résolue, faute de temps et de recherches suffisantes, la Com- 
mission a pensé qu'il y avait lieu de la reproduire, en y apportant quelques 
modifications et en la généralisant, de manière à comprendre l'ensemble 

des côtes de France. 

Il est d'ailleurs nécessaire de proroger le Concours à l'année 1882; car 
l'étude des variations éprouvées par les contours de nos côtes, depuis la pé- 
riode actuelle, présente de grandes difficultés. On sait, en effet, que ces 
variations résultent de phénomènes très complexes; nous citerons parmi 
les principaux : 

1° Les, exhaussements et les abaissements qui peuvent offrir plusieurs al- 
ternances sur un même point; 

2 Les érosions produites par la mer et les glissements qu'elles déterminent 
ainsi que les effondrements occasionnés par des tempêtes et par des mareés 

exceptionnelles; 

3° Les apports d'alluviom formées par la mer ou par les eaux 

douces. 

De longues et patientes recherches seront assurément nécessaires pour 
fournir des documents précis sur l'ensemble des côtes de France; mais il 
serait déjà très utile d'entreprendre cette étude sur quelques parties de notre 
littoral. On y parviendra surtout par des observations géologiques qui 
pourront quelquefois être contrôlées par les données de l'histoire et par la 
tradition. 11 conviendra aussi de consulter les ingénieurs de nos ports, 

t. R„ 1882,1" Semestre. (T. XCIV, H» 6.) 4" 
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d'avoir recours aux Cartes hydrographiques dressées à différentes époques 
et aux Cartes malheureusement peu précises et peu nombreuses que nous 
ont léguées les anciens jâêèj^k^nM. ^SU-i-^ ."*j0 ?Z ï 

Cette étude permettra, par la suite, d,e tracer avec plus d'exactitude les 
contours de nos côtes à l'époque romaine; elle conduira même peut-être 
à esquisser ces contours au comménceniêritldela période actuelle. 

Eh conséquence, voici dans quels termes la question est formulée : 

■£f^ et par la 

* ^ é ^ râr ^^ ^^'ï P<?rms ainsi que les dépôts lacustres et terrestres qui se 

» depuis tepoque romaine. ' * * ' !f ' K ' : ' ■.; :. .: .;= = ;; s ;«:..-. 

*. Çf^i é y U f e ■ com P re ^ çl , ra essentiellement Jes mouvements ^'exhausse- 
» ment et Ravissement &' nos çâ^rr^sHtconvién^ade faire Connaître en 
M ^"'^r^ 5 ^^c«t^s ^'^5 cmi ^/% soî^ p«f-^'i^Ô52C^5 de la mer, soit 

)} P ar 'ôpP° r td'aUuvfâ ' ■■•'""■•'- 

»ïeprîx pourra être açw hrs 

l mêrn : e 1 ¥ û ' soccupêràïi jèùlement d'une région sp&ialé ■' clés "côtes de 
» France. » ,''"" '••'-'"' ""■ -"■ ; • - ; --- ' ; -' '■■■■ .,,.,..:.,,;..,..;,, 

Les travaux manuscrits ou imprimés seront reçus jusqu'au i er juin 1882, 



LOCOMOTION AÉRHE3SME, 



PRIX ALPHpNSE PÉMÛfi. ! 

M. Alphonse Péfraudy par «n testament en date du 12 juin i88o,a fait 
don à l'Académie d'une somme de trois mille francs, qu'il destine à-lâ créa- 
tion d'un prix, une foré donné, à celui qui aura Je plus fait progresser la 
question de la locomotion aérienne, soit par les ballons, soit par l'aviation. 
s . L'Academïé décernera, s^il y a lieu- le prix Alphonse Penaud, dans sa 
séance publique de l'année 1882. ^ 

Les Mémoires, manuscrits ou imprimés, devront être déposés au Secré- 
tariat de l'Institut avant le f f er juin i883. '■ 
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PRIX GÉNÉRAUX. 



prix montyon, arts Insalubres. 

Conformément au testament de M. Auge t de Mont von, et aux Ordon- 
nancès royales des 29 juillet 1821, 2 juin '182$ et 2S 1 août 1829, il sera 
décerné un ou plusieurs prix aux auteurs des ouvrages ou des dècouverteà 
qui seront jugés lés plus utiles à Y art âè guérir'/ et à ceux" qui auront trouvé 
les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Acà demie juge nécessaire de faire remarquer que lés prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Gkirurgie/ ou qui diminueraient' les dan- 
gers des diverses professions ou arts mécaniques. 1^1 >!! » P f;3Bi « ; n: f„ / 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra jndiqutjrjJlacipa^tie desoja 
travail où cette découverte se trouve exprimée : dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du Concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 

Les Ouvrages ou Mémoires présentés au Concours ^^doivgpt être envoyés 
au Secrétariat de l'Institut avant le i cr juin xie chaque ajinée. - : : £t 



PRIX ÇUYJffilt. ,.,-,' : ... 

La Commission des souscripteurs pour la statue de Georges Cuvier ayant 
offert à l'Académie une somme résultant <lès fonds dé la souscription restés 
libres, avec l'intention que le produit en fût affecté à un prix qui porterait 
le nom depn'x Cuvier , et qui serait décerné tous les trois ans à l'Ouvrage le 
plus remarquable, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie, et le Gou- 
vernement ayant autorisé cette fondation par une Ordonnance en date du 
9 août 1839, l'Académie annonce qu'elle décernera, dans sa séance publique 
de 1882, le prix Cuvier à l'Ouvrage qui sera jugé le plus remarquable entre 
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tous ceux qui auront paru depuis le i er janvier 1880 jusqu'au 3i dé- 
cembre 1882, soit sur le règne animal, soit sur la Géologie. 

Ce prix consistera en une médaille de la valeur de quinze cents francs. 

PRIX TRÉMONT. 

M, Je baron de Trém ont, par son testament en date du 5 mai 1847, 
a légué à l' Académie des Sciences une somme annuelle de onze cents francs, 
pour aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou mécanicien? 
auquel une assistance sera nécessaire « pour atteindre un but utile et glo- 
rieux pour la France ». 

Un décret, en date du 8 septembre 1 856, a autorisé l'Académie à accepter 
cette fondation. 

• En conséquence, l'Académie annonce que, dans sa séance publique de 
l'année 1882, elle accordera la somme provenant du legs-Trémon^^^itre 
d'encouragement, à tout rç savant, ingénieur, artiste ou mécanicien -»Hqui, 
se trouvant dans les conditions indiquées, aura présenté, dans le Courant 
de l'année, une découverte ou un perfectionnement paraissant répondre le 
mieux aux intentions du fondateur. 



PftlX GEGNER. 

M. Jeari-ÊdMs Gegner, par testament en date du r2 mai 1868, à légué 
à l'Académie dès Sciences « un nombre d'obligations suffisant pour former 
le capital d'un revenu annuel de quatre mille francs, destiné à soutenir un 
savant qui se sera signalé par des travaux sérieux, et qui dès lors pourra 
continuer plus fructueusement ses recherches en faveur des progrès des 
sciences positives ». 

L'Académie des Sciencjes a été autorisée, par décret en date du 2 oc- 
tobre 1869, à accepter cette fondation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU. 

Parun testament en datedu 1 7 août 1872, M me Veuve Delalande-Guérineau 
a légué à l'Académie des Sciences une somme réduite kdix mille cinq francs 3 
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pour la fondation d'un prix à décerner tous les deux ans « au voyageur 
» français ou au savant qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à 
» la France ou à la Science ;» . , . 

Un Décret en date du 2 5 octobre i8 7 3 a autorisé l'Académie à accepter 
ce legs. Elle décernera, en conséquence, le prix Deialande-Guérineau dans 
sa séance publique de l'année 1882. 

Les pièces de concours devront être déposées au Secrétariat de l'Institut 
avant le I er juin. .-.. ,.■■,,■ ''■n^-'"*; : 't' ; '- 

PRIX JEAN REYNAUD. 

M me veuve Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de sou mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de Ta France », 
a, par acte en date du s3 décembre 1878, fait donation a Vïhsfctat de 
France d'une rente sur l'État français, de la somme àeMx mille, francs, 
destinée à fonder un prix annuel qui sera successivement décerné par 
les cinq Académies « au travail le plus méritant, relevant de chaque 
classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une période de cinq ans ». 
« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuvre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et de nouveauté. 

,, Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du Concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
>, délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire ou artistique. » 

Un Décret en date du a5 mars 1879 a autorisé l'Institut à accepter cette 
généreuse donation. En conséquence, l'Académie des Sciences annonce 
qu'elle décernera le prix Jean Reynaud, pour la seconde fois, dans sa 
séance publique de l'année 1886. 

PRIX JÉRÔME PONTI. 

M. le chevalier André Ponti, désirant perpétuer le souvenir de son frère 
Jérôme Ponti, a fait donation, par acte notarié du 1 1 janvier 1879, d'une 
somme de soixante mille lires italiennes, dont les intérêts devront être 
employés par l'Académie « selon qu'elle le jugera le plus à propos pour 
encourager les Sciences et aider à leurs progrès ». 
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•Un ©écnet en date du *5 a^ril^^-ài autorisé l'Aicàdemiefdesj Sciences 
à accepter 4sette donation.; «Ile aBrat5®èe,.ien.,côta§éqjience y<i u?eUe décernera 
le prix Jérôme Ponti, tous les deux ans, à partir. dei'ânnéè 1,882. ., -, -\ *., 

, Le prix* delà valeur êe trois mitêetHnqvehts francs y sera afecordé à Fauteur 
d'un travail séteQMfique<dont^*?cpiîrinuaeion ou4e.dévelo^ement seront 
jugés importants pour la Science. ^M T ' -f r • i r a, uij l i; , , ; ,. c a 

PRIX FONDÉ PAR M" LA MARQUISE DE LApE&CE. ! ! 

Une Ordonnance royale \ l à!àu f tàM ll^àémU des Sciences à accepter la 
^nation,, W ii,lui î a étéjaite., ^ar^adame la Marquise de ^aplace, ,cfene 
rente pour la ^ndation à,per^tuit£ : d'un prix consistant clans la 'collection 
^^P; 1 ^.^ Quvraçes çle Laplace,. " ' , ' * ' ' ' A >U " H - HPî r '" 
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CONDITIONS COMMUNES AU^: CONCOURS. 

Les Concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages envoyés aux Concours; les auteurs auront la liberté d'en faire 
prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 

Par une mesure générale prise en i865, l'Académie a décidé que la 
clôture des Concours pour les prix qu'elle propose aurait lieu à la même 
époque de l'année, et le terme a été fixé au premier juin. 



Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils ap- 
pellent le jugement de l'Académie. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Lauréat de l'Académie, s'il 
n'a été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes tjiïi ont obtenu 
des récompenses, des encouragements ou des ment ions, n'ont pas droit a 
ce titre. 



LECTURES. 

M. J. Bertrand lit l'Éloge historique de M. Jean -Bernard -Léon 
Foucault, Membre de Y Académie. 

D. et J. B. 
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TABtlÂlfX 



'■'* S ■i.it 



DES PRIX, .Û^GERNES ET DÉS PRIX PROPOSÉS 

DANS LA. SÉANCE BU LUNDI 6 FÉVRIER 1882. 



TABLEAU DES PRESL DÉCERNÉS. 



ANNÉE f 881. 



MÉCANIQUE. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS. 

— Progrès de nature à accroître l'efficacité 
de nos forces navales. Le prix est partagé 
entre M. Sebert et M. Brault 246 

Prix Porcelet. — Le prix est décerné à 
M. Briot'.... . :.. 4.. .\.... ... i.-. ...... '.. 269 

P*ïx .M^ontyon. — Le prix est partagé, à titre 
d'encouragement, entre M . Armengaùd père 
etM: &.Sirë. ............. i.. ....... ... 25$ 

Prix Plumet. — Le prix est décerné à M. G. 
Fleuriais 261 

Prix Fourneyron. — Construction d'une ma- 
chine motrice propre au service de la 
traction sur les tramways. Un encourage- 
ment de mille francs est accordée à M. Mé- 
karshi. La question est retirée du Concours; 266 

ASTRONOMIE. 
Prix JLalande. i-^fîàLe prfet%est Bécerné à- 

M. Swift 2è8 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. D. 

Gill \ .. i. . i •-...» i 269 

PHYSIQUE. 
Prix Lacaze. — Le prix est décerné à M. Gaston 

Planté 270 , 

STATISTIQUE. 
Prix Montyon. — Deux prix sont décernés 
l'un à M. Antony Roulliet, l'autre à M. Be- 
zancon. Une récompense de quatre cents 
francs est attribuée à M. Clément. Il est ac- 
cordé, en outre, deux mentions honorables : 
l'une à M. A. Amat, l'autre à M. Arthur 
Chervin . 273 



CHIMIE. 
Prix Jêcker. — Le prix est décèrhéà M. A'. Ée 

Bel 283 

Prix Lacaze. — Le prix est décerné à M. P. 

Hautefeuille. a85 

GÉOLOGIE. 

Grand prix des Sciences phy > 

tion géologique approfondie d'une région de v . 
la France. Le prix n'est pas décerné. Une 
mention très honorable et un encourage- 
ment de quinze cents francs sont accordés 
à M. F. Fontannes et à M. G. Fasseur. Le 
Concours est prorogé à l'année i883 287 

BOTANIQUE. 

Prix Barbier. — Un encouragement de mille 
francs est accordé à M. Bourgoin. MM. Lo- 
tar et Doassans obtiennent chacun uni en- 
.couragement de cinq cents francs. Une: 
mention honorable est accordée àM. Etienne 
Gilbert 289 

Prix Alhumbert. — Physiologie des champi- 
gnons. Le prix est décerné à M. Gayon. .. 291 

Prix Desmazières. — Le prix est décerné à 
M. Paul Petit 294 

Prix Thore. — Le prix est décerné à M. Ém. 
Bescherelle 295 

Prix Bordis. — Faire connaître, par des ob- 
servations directes et des expériences, l'in- 
fluence qu'exerce le milieu sur la structure 
des organes végétatifs : racines, tiges, 
feuilles, etc. Le prix n'est pas décerné. Un 
encouragement de quinze cents francs est 
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accordé àM.E. Mer. La question est main- 
tenue au Concours pour l'année i883. .... 296 
Prix Bordin. — Étude comparative de la struc- 
ture et du développement du liège, et, en 
général du système tégumentaire dans la 
racine. Le prix est décerné à M. L. Olivier. 297 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude 
comparative de l'organisation intérieure 
des divers Crustacés édriophthalmes qui ha- 
bitent les mers d'Europe. Le prix est dé- 
cerné à M. Yves Delage 299 

Prix Savigny. — Le prix n'est pas décerné . . . 3o4 

MÉDECINE ET CHIRURGIE. 

Prix Montyon. — La Commission décerne 
trois prix : à M. Bérenger-F éraud, à M. Favre, 
à M.Paul Hicher. Elle accorde trois men- 
tions honorables : à M. Dastre, à M. Deje- 
rine, à M. Toussaint, et cite honorable- 
ment dans le Rapport MM. Beaunis, Budin, 
Martin-DamouretÇe et Hjades , Guinand, 
Lombard, Pacini 3o5 

Prix Bréant. — Le prix est décerné à M. Léon 
Colin 3i2 



Pages. 
Prix Godard. — Le prix est décerné à 

M. Dubar 3i2 

Prix Serres. — Le prix est décerné à 

M. Edouard van Beneden. 3i4 

Prix Lallemand. — Le prix est décerné à M. le 

D r Luys 3i5 

PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon, Physiologie expérimentale.— 
Le prix est décerné à M. d'Jrsonval 3i8 

Prix Lacaze. — Le prix est décerné à M. E. 
Brown-Séquard 021 

PRIX GÉNÉRAUX. 

Prix Montyon, Arts insalubres. — Le prix est 
"décerné à MM. Camille Vincent et Tilloy- 
Delâune. Une indemnité de cinq cents 
francs est accordée à M Ue de Rostaing. .... 323 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 
M. Golaz. 326 

Prix Gegner. — Le prix est décerné à M. Le- 
monnier 326 

Prix J. Reynaud. — Le prix est décerné à feu 
Henri Sainte-Claire Deville 326 

PrixLaplace. — Le prix est décerné à M.Janet 
(Léon-Augustin), sorti le premier, en 1881, 
de l'École Polytechnique et entré à l'École 
des Mines 33o 



PRIX PROPOSES 

pour les années 1882, i883, 1884, i885 e* 1886. 



GÉOMÉTRIE. 

1882. Grand prix des Sciences mathématiques. 
— Théorie de la décomposition des nombres 
entiers en une somme de cinq carrés 33o 

MÉCANIQUE. 

1882. Prix extraordinaire de six mille francs. 
— Destiné à récompenser tout progrès de 
nature à accroître l'efficacité de nos forces 

navales 33i 

1882. Prix Poncelet 33i 

1882. Prix Montyon 332 

1882. Prix Plumey 33a 

1882. Prix Dalmont 332 

1883. Prix Fourneyron. — Étude théorique 
et expérimentale sur les différents modes 

de transmission du travail à distance 333 

ASTRONOMIE. 

1882. Prix Lalande 333 

1882. Prix Damoiseau. — Revoir la théorie 

des satellites de Jupiter 334 

1882. Prix Valz 334 

C. R„ 1882, i« Semestre. (T. XC1V, N° 



PHYSIQUE. 

1882. Grand prix des Sciences mathématiques. 
— Étude de l'élasticité d'un ou de plu- 
sieurs corps cristallisés, au double point 
de vue expérimental et théorique 335 

1882. Prix Bordin. — Rechercher l'origine 
de l'électricité de l'atmosphère et les causes 
du grand développement des phénomènes 
électriques dans les nuages orageux 335 

1883. Prix L. Lacaze 335 

STATISTIQUE. 
1882. Prix Montyon 33 7 

CHIMIE. 

1882. Prix Jecker 337 

1883. Prix L. Lacaze 33 7 

GÉOLOGIE. 

1883. Grand prix des Sciences physiques. — 
Description géologique d'une région de la 
France ou de l'Algérie. 338 

47 
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BOTANIQUE. 

1882. Prix Barbier..... 338 

1882. Prix Desmazières. 338 
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1883. Prix de La Fons Mélicocq. « 

1882. Prix Thore. . 

1883. Prix Bordin. — Faire connaître, par des 
observations directes et des expériences, 
l'influence qu'exerce le milieu sur la struc- 
ture des organes végétatifs (racines, tige, 
feuilles), étudier les variations que su- 
bissent les plantes terrestres élevées dans 
l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. 
Expliquer par des expériences directes les 
formes spéciales de quelques espèces de la 
flore maritime . . 

1883. Prix Bordin. — Recherches relatives à 
la Paléontologie botanique ou zoologique 
de la France ou de l'Algérie 34o 
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AGRICULTURE. 

1883. Prix Morogues 34o 

1882. Prix Vaillant. — De l'inoculation 
comme moyen prophylactique des maladies 
contagieuses des animaux domesiiqu es ... . 34 1 

ANATOM1E ET ZOOLOGIE. 

1882. Grand prix des Sciences physiques. — 
Étude du mode de distribution des ani- 
maux marins du littoral de la France.... 34 1 

1883. Grand prix des Sciences physiques. — 
Développement histologique des insectes 
pendant leurs métamorphoses. 342 

1882. Prix Savigny 342 

1882. Prix Thore 343 

1882. Prix da Gama Machado. — Sur les par- 
ties colorées du système tégumentaire des 
animaux ou sur la matière fécondante des 
êtres animés... 343 

1883. Prix Bordin. — Recherches relatives à la 
Paléontologie botanique ou zqologique de la. 
France ou de l'Algérie. 344 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



1882. Prix Montyon 344 

1882. Prix Bréant .....' 345 

1882. Prix Godard... 346 

1884. Prix Serres. 346 

1883. Prix Chaussier 347 

1885. Prix Dusgate. 347 

1882. Prix Lallehand. — Travaux relatifs au 

système nerveux. . , 348 



PHYSIOLOGIE. 

1882. Prix Montyon, Physiologie expérimen- 
tale 

1883. Prix L. Lacaze 



348 
348 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. 

1882. Prix Gay. — Faire connaître, pour les 
côtes de France baignées par l'Océan et 
par la Méditerranée, les dépôts marins, 
ainsi que les dépôts lacustres et terrestres 

,j qui se sont formés sur notre littoral depuis 
la période actuelle et plus particulièrement 
depuis l'époque romaine. 34 g 

LOCOMOTION AÉRIENNE. 

1883. Prix Alphonse Pénabd. — Destiné à 
celui qui aura le plus fait progresser la 
question de Ta locomotion aérienne, soit 

par les ballons, soit par l'aviation 35o 

PRIX GÉNÉRAUX. 

1882. Prix Montyon, Arts insalubres 35i 

1882. Prix Obvier.. 35i 

1882. Prix Trémont 352 

1882. Prix Gegner 352 

1882. Prix Delalande-Guérineau 352 

1886. Prix Jean Reynaud . 353 

1882. Prix Jérôme Ponti 353 

1882. Prix Laplace 354 



Conditions communes à tous les Concours. . . . 
Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie. 



355 
355 
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TABLEAU PAR ANNÉE 

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1882, 1883, 1884, 1885 ET 1886. 



1882 



Grand prix des Sciences mathématiques. — Théorie 
de la décomposition des nombres entiers en une 
somme de cinq carrés. 

Prix extraordinaire de six mille francs. — Pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de nos forces 
navales. 

Prix Poncelet. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile aux progrès des Sciences ma- 
thématiques pures ou appliquées. 

Prix Montyon. — Mécanique. 

Prix Plumey. — Décerné à l'auteur du perfec- 
tionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué au pro- 
grès de la navigation à vapeur. 

Prix Dalmont. — Décerné aux ingénieurs des 
Ponts et Chaussées qui auront présenté à l'Aca- 
démie le meilleur travail ressortissant à l'une de 
ses Sections. 

Prix Lalande. — Astronomie. 

Prix Damoiseau.— Revoir la théorie des satellites 
de Jupiter. 

Prix Valz. — Astronomie. 

Grand prix des Sciences mathématiques. — Étude 
de l'élasticité d'un ou de plusieurs corps cristal- 
lisés, au double point de vue expérimental et 
théorique. 

Prix 'JBordin. — Rechercher l'origine de l'élec- 
tricité de l'atmosphère et les causes du grand dé- 
veloppement des phénomènes électriques dans les 
nuages orageux. 

Prix Montyon. — Statistique. 

Prix Jecker. — Chimie organique. 

Prix Barbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les sciences chirurgicale, 
médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
ayant rapport à l'art de guérir. 

Prix Desmazières. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile sur tout ou partie de la Cryp- 
togamie. 



Prix Vaillant.— De l'inoculation comme moyen 
prophylactique des maladies contagieuses des ani- 
maux domestiques. 

Grand prix des Sciences physiques. — Étude du 
mode de distribution des animaux marins du lit- 
toral de la France. 

Prix Savigny, fondé par M" 8 Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs. 

Prix Thore. — Décerné alternativement aux 
travaux sur les Cryptogames cellulaires d'Europe, 
et aux recherches sur les mœurs ou l'anatomie 
d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

Prix da Gama Machado. — Sur les parties colorées 
du système tégumentaire des animaux ou sur la 
matière fécondante des êtres animés. 

Prix Montyon. — Médecine et Chirurgie. 

Prix Bréant. — Décerné à celui qui aura trouvé 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 

Prix Godard. — Sur l'anatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Gay. — Faire connaître, pour les côtes de 
France baignées par l'Océan et par la Méditerranée, 
les dépôts marins, ainsi que les dépôts lacustres et 
terrestres qui se sont formés sur notre littoral de- 
puis la période actuelle et plus particulièrement 
depuis l'époque romaine. 

Prix Montyon. — Arts insalubres. 

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus re- 
marquable soit sur le règne animal, soit sur la Géo- 
logie. 

Prix Trémont. — Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 
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Prix Geonbr.— Destiné à soutenir un savant qui 
se sera distingué par des travaux sérieux pour- 
suivis en faveur du progrès des sciences positives. 

Prix Delalande-Guérineau. — Destiné au voya- 
geur français ou au savant qui, l'un où l'autre, 
aura rendu le plus de services à. la France ou à la 
Science. 



Prix Jérôme Ponti. — Décerné à l'auteur d'un 
travail scientifique dont la continuation ou le dé- 
veloppement seront jugés importants pour la 
Science. 

Prix Laplace. — Décerné au premier élève sor- 
tant de l'école Polytechnique. 



1883 



Prix Fobrneyron. — Étude théorique et expéri- 
mentale sur les différents modes de transmission 
du travail à distance. - - 

Prix L. Lacaze. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur travail sur la Physique, sur là Chimie et sur 
la Physiologie. 

Grand prix des Sciences physiques.— Description 
géologique d'une région de la France ott de l'Al- 
gérie. 

Prix de La Fons Mélicocq. — Décerné au meil- 
leur Ouvrage de Botanique sur le nord de la 
France. 

Prix Bordin. — Faire connaître, par des obser- 
vations directes et des expériences, l'influence 
qu'exerce le milieu sur la structure des organes 
végétatifs (racines, tiges, feuilles), étudier les va- 
riations que subissent les plantes terrestres éle- 
vées dans l'eau, et celles qu'éprouvent les plantes 
aquatiques forcées de vivre dans l'air. Expliquer 



par des expériences directes les formes spéciales 
de quelques espèces de la flore maritime. 

Prix Bordin.— Recherches relatives à la Paléon- 
tologie botanique ou zoologique de France ou de 
l'Algérie. 

Prix Morogues. — Décerné à l'Ouvrage qui aura 
fait faire le plus grand progrès à l'Agriculture en 
France. 

Grand prix des Sciences physiques. — Développe- 
ment histologique des insectes pendant leurs mé- 
tamorphoses. 

Prix Chaossibr. — Décerné à des travaux impor- 
tants de Médecine légale ou de Médecine pra- 
tique. 

Prix Alphonse Penaud. — Destiné a celui qui 
aura le plus fait progresser la question de la lo- 
comotion aérienne, soit par les ballons, soit par 
l'aviation. . 



Prix 
Médecine. 



1884 

Serbes. - Sur l'embryologie générale appliquée autant que possible à la Physiologie et à la 



1885 



Pr,x Dcsgate.- Décerné à l'auteur du meilleur j et sur les moyens de prévenir les inhumations 
,,™um *mr les sûmes diagnostiques de la mort, I précipitées. 



Ouvrage sur les signes diagnostique? 



1886 

Prix Jean Rbynabd» - Décerné au travail le plus méritant qui se sert* produit pendant une période 
de cinq ans. 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 13 FÉVRIER 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



M. le Président annonce à l'Académie les deux perles douloureuses 
qu'elle a faites, depuis la séance du 3o janvier, dans la personne de 
M. Bmsy, académicien libre, décédé. le. i er février, et dans la personne de 
M. /. Decaisne, membre de la Section d'Économie rurale, décédé le 
8 février. 

M. le Président rappelle, en quelques mots, les principaux titres scien- 
tifiques de chacun de nos deux confrères. 

D'après la volonté formelle exprimée par M. Bussy, aucun discours n a 
été prononcé sur sa tombe. 



DISCOURS PRONONCÉS AUX FUNÉRAILLES DE M. J. DECAISSE. 

DISCOURS DE M. BOULEY, 

AU NOM DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 

« Messieurs, 
» Le confrère si affectionné dont la mort nous sépare aujourd'hui ap- 
partenait à l'Académie des Sciences depuis 1847, et depuis i85o 11 avait 
succédé à Mirbel dans la chaire de Culture du Muséum. 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, M 7.) 4° 
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» Il y a soixante ans, dans ce même Muséum où il était destiné à occu- 
per une si grande situation, M. Decaisne avait commence par être un simple 
manœuvre jardinier, qui suffisait à sa tâche, bien plus par l'énergie de sa 
volonté que par ses forces physiques. 

» Comment, parti de si bas, est-il parvenu à s'élever sur les sommets 
qu'il a atteints? 

» C'est qu'il avait les dons qui font vaincre les obstacles. 

» Il était armé, dans sa lutte pour la vie, de la volonté, la première des 
forces; d'une grande capacité pour le travail et d'une intelligence très 
compréhensive qui n'attendait, pour se développer, que le moment où 
elle pourrait s'appliquer à l'étude et manifester toute son activité. 

» Mais peut-être que, malgré tout, le succès n'aurait pas répondu à ses 
aspirations, s'il n'avait pas rencontré l'assistance d'un maître qui sut devi- 
ner, dans l'humble ouvrier, des facultés encore en germes et l'attacher à 
son laboratoire, où des travaux moins pénibles lui laissèrent plus de liberté 
pour commencer son initiation aux choses de la science. 

» Ce maître était M. Adrien de Jussieu, pour qui M. Decaisne conserva 
toujours la reconnaissance la plus profonde et la plus affectueuse; et ce 
n'est que justice de faire aujourd'hui à sa mémoire l'hommage des travaux 
accomplis par l'élève dont il avait su si bien comprendre l'avenir et aider 
les efforts. 

» L'œuvre de M. Decaisne a été considérable : mais je ne puis la mar- 
quer ici que par quelques traits principaux, en me plaçant au point de vue 
spécial de la Section d'Économie rurale dont il était membre. 

» Marchant sur les traces de Parmentier, il a essayé d'introduire en 
France une plante alimentaire, l'Igname, dont le tubercule savoureux joue 
un rôle important dans l'alimentation des habitants du nord de la Chine. 
Sa culture au Muséum et dans quelques jardins maraîchers a prouvé que 
cette plante s'accommodait très bien du climat de la France, mais elle a 
rencontré devant elle les résistances des habitudes prises et de certaines 
difficultés que présente sa récolte, car on ne peut arracher qu'avec un 
assez grand effort le tubercule de l'Igname des profondeurs où il a 
pénétré. 

» Une autre tentative a été faite par M. Decaisne pour l'importation en 
France d'une Ortie textile de la Chine, la Ramie, qui constituerait peut-être 
aujourd'hui une ressource précieuse pour nos départements méridionaux, 
si rudement éprouvés par tant de calamités. 

» Est-ce la force des choses, est-ce de l'indifférence des hommes? Tous 
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les efforts de M. Decaisne sont demeurés impuissants à faire adopter cette 
plante industrielle, malgré la grande démonstration que donne de son in- 
contestable utilité le parti si avantageux que les Chinois ont su en tirer. 
Mais cette cause n'est pas perdue; et le moment n'est peut-être pas éloigné 
où l'idée de M. Decaisne prouvera, par les résultats, tout ce qu'elle renfer- 
mait de fécond et d'utile. 

» L' Histoire des Poiriers, telle que M. Decaisne l'a tracée, est une belle 
page du livre de la Philosophie de la nature. A voir l'étonnante diversité 
des formes et des qualités des fruits de cet arbre, on croirait volontiers à 
la multiplicité de ses espèces. Il n'en est rien cependant. L'espèce est une, 
mais prodigieusement polymorphe; C'est l'homme, créateur de seconde 
main, qui est arrivé, par ses procédés de culture, à produire ces fausses 
espèces, qui ne sont que des variétés dans l'unité. M. Decaisne en adonné 
la preuve expérimentale par des expériences à longs délais, qui ont consisté 
dans l'étude des arbres sortant des semis de pépins extraits des fruits les 
plus diversifiés. 

» Ce qu'il a fait pour les Poiriers, M. Decaisne l'a tenté pour d'autres 
plantes encore, car l'origine des plantes cultivées a toujours été l'objet de 
ses préoccupations; et i'on trouvera dans son œuvre bien des documents 
propres à éclairer ces questions d'origine, auxquelles les savants de nos 
jours appliquent leurs méditations avec une si grande passion* 

» Comme professeur, M. Decaisne a été un véritable maître, qui avait 
à son service, pour faire pénétrer son enseignement dans les esprits, cette 
profonde connaissance des choses que donnent le long apprentissage et la 
pratique du métier. Il avait tant vécu dans le commerce des plantes, et il 
les avait si savamment étudiées que, grâce à une prodigieuse mémoire 
et une sagacité peu commune, il possédait comme une faculté de divination 
qui lui permettait de les reconnaître même sur un petit échantillon de l'une 
quelconque de leurs parties. Quelques brins de feuilles restés adhérents à 
des toisons lui permirent un jour d'affirmer avec certitude l'origine austra- 
lienne de lots de laines sur la provenance desquelles on discutait, sans 
pouvoir s'entendre, dans l'administration des douanes. 

» Cette heureuse association, qui se trouvait chez M. Decaisne, d'une 
science très approfondie et d'une expérience pratique qui ne lui laissait 
rien d'inconnu ou de méconnu dans le domaine immense de la Botanique, 
a iait de lui un maître exceptionnel qu'on venait consulter de partout sur 
les questions de science ou de fait où se trouvait un problème à résoudre; 
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et tous ceux qui venaient à lui étaient sûrs dé trouver en lui un conseiller 
dont la bienveillance et la patience ne se lassaient jamais. 

» Il aimait la Science d'un amour véritable et lui a élevé un monument 
impérissable dans ce grand ouvrage : Le Jardin fruitier du Muséum, qui, tout 
inachevé qu'il soit, faute de subsides qui ont manqué à la dernière heure, 
pourrait sufBre à la gloire de son auteur. 

» Cette science, à laquelle il était reconnaissant de tous les succès de sa 
vie, il aimait à la répandre et à en inspirer le culte surtout aux jeunes en- 
fants. Aussi ne s'est-il jamais désisté de sa fonction peu lucrative de pro- 
fesseur de Botanique du Collège Chaptal. Ses leçons lui étaient plutôt un 
délassement qu'une fatigue, car elles lui donnaient la satisfaction d'un ser- 
vice rendu. 

» La réputation de M. Decaisne était universelle; les élèves qui pen- 
dant plus de trente ans sont venus, de partout, proBter des leçons de sa 
science si profonde et de son expérience si achevée, l'avaient partout 
répandue, et partout les sociétés savantes l'ont consacrée en se l'associant. 
La célèbre Société royale de Londres, qui ne donne ses titres qujk bon 
escient, le comptait parmi ses membres. 

» Cette consécration par ses pairs de sa juste renommée a été pour 
M. Decaisne un motif de très légitime orgueil et de consolante satisfaction. 

» M. Decaisne a pu apprécier par tant de témoignages à quelle hauteur 
d'estime les botanistes de tous les pays tenaient l'œuvre solide et durable 
par laquelle il a contribué à l'édiBcation de la Science. » 



DISCOURS DE M. FREMY, 

DIRECTEUR DU MUSÉUM D'HISTOIRE NATURELLE. 

« Messieurs, 

» Des voix autorisées sauront vous rappeler les travaux importants qui 
sont dus au savant éminent que nous pleurons aujourd'hui. 

» Quant à moi, sur le bord d'une tombe qui m'enlève une amitié de 
quarante ans, je n'ai pas la force de vous exprimer, comme je le devrais, 
toute l'étendue de la perte qui frappe le Muséum d'Histoire naturelle que 
Decaisne aimait tant, et dont il représentait si dignement les anciennes et 
bonnes traditions. 

» C'est donc seulement le vieil ami qui vient dire un dernier adieu à celui 
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qui lui a donné des preuves si nombreuses d'une amitié inaltérable, et c'est 
au nom de ceux qui Font aimé que je veux rappeler ici quelques-uns de 
ses titres à notre affection. 

» Decaisne, sous une apparence réservée, cachait des qualités de cœur 
de premier ordre. Il avait pour ses amis un dévouement sans bornes; il 
savait les défendre avec énergie : il ne les abandonnait jamais. 

» La science était sa véritable passion; il lui a consacré sa vie entière : 
quelques heures avant de mourir, il me montrait un grand travail de Bo- 
tanique qu'il venait de terminer : ce vaillant soldat de la Science est donc 
mort en combattant. 

» Decaisne n'a jamais cherché, dans ses relations amicales avec les 
hommes les plus influents, un moyen de parvenir aux honneurs et à la 
fortune. 

» Les honneurs, il les prisait peu; il a toujours conservé dans sa vie et 
dans ses habitudes une simplicité touchante et digne. 

» Quant à la fortune, il ne l'aurait désirée que pour la donner aux 
pauvres : « Je voudrais cependant, me disait-il un jour, ne pas être à 
» charge à mes amis, et que, à ma mort, ils pussent trouver chez moi assez 
» d'argent pour me faire enterrer. » 

» La bienfaisance de Decaisne était inépuisable. Quand on s'adressait 
à lui pour soulager la misère, sa main était largement ouverte : il a toujours 
doublé les aumônes qu'on lui demandait. Non seulement il donnait aux 
malheureux, mais il tenait aussi à visiter lui-même les indigents de notre 
pauvre quartier. 

» Lorsqu'on arrivait chez lui, au petit jour, on apprenait qu'il était en 
tournée chez ceux qu'il appelait ses amis. 

» Chaque année, au i er janvier, il inaugurait ce jour de fête en allant 
porter lui-même les étrennes à ses pauvres : pouvait-on mieux commencer 
l'année? 

» Decaisne aimait surtout les enfants et les vieillards : lorsqu'on lui re- 
prochait d'en garder un trop grand nombre dans nos jardins et qu'on lui 
conseillait, clans l'intérêt de la culture, de les remplacer par des hommes 
énergiques et des jardiniers plus habiles, il répondait toujours : « N'avons- 
» nous pas le devoir, au Jardin des Plantes, de soutenir jusqu'au dernier 
» jour les ouvriers qui n'ont pas de pension de retraite et qui ont usé leurs 
» forces au travail! Ne devons-nous pas aussi soulager les familles indi- 
» gentes en donnant à leurs enfants une profession honnête et lucrative? 
» Je sais bien, me disait-il encore, que ces pauvres gens négligent un peu 
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» notre jardin ; je serai peut-être critiqué^ mais les coeurs généreux nous 
» défendront* » 

» Par une attention délicate, Decaisne savait trouver, pour les invalides 
du travail) des occupations qu'il appropriait à leurs forces ; pour ne pas 
Congédier, pendant l'hiver* les vieux jardiniers, il les occupait au classe- 
ment des graines, et faisait accepter ainsi une rémunération à ceux qui au- 
raient refusé une aumône. 

à Voilà l'homme que nous avons perdu : on vous parlera tout à l'heure 
du grand savant* de celui qui est entré comme simple jardinier au Muséum 
et que l'Académie a doublement honoré en l'appelant dans son sein et en 
1'élevaut ensuite à la présidence de notre Compagnie. 

» J'ai pensé que vous permettriez à celui qui a été admis pendant si long- 
temps dans l'intimité de Decaisne, qui lui doit tant et qui a été souvent le 
témoin de ses bonnes actions, de vous rappeler à quel point notre pauvre 
ami possédait toutes les qualités de l'homme de bien. 

» Adieu donc, mon cher Decaisne, tous tes amis te pleurent sincèrement, 
et ta mémoire leur sera toujours chère... Adieu ! » 



DISCOURS DE M. VAN TIEGHEM, 

kti àùii DU MUSÏOM D'HISTOIRE NATURËlLÊ. 

« Messieurs, 

» Au nom du Muséum d'Histoire naturelle, je viens rendre le dernier 
hommage au maître vénéré, au collègue éminent, à l'ami sûr et dévoué, à 
l'homme de bien que nous avons perdu. 

» M. Décaisse entrait au Muséum en 1824, à l'âge de dixnsept ans, 
comme ouvrier jardinier; il était, en 1864, Président de l'Académie des 
Sciences, en 1880, Membre de la Société royale de Londres. De cet humble 
début à ces honneurs suprêmes, s'est déroulée sans effort, par une pente 
naturelle, cette longue carrière scientifique, active et féconde jusqu'au der- 
nier jour : près de soixante années d'une vie austère, religieusement con* 
sacrée au travail pour la Science et pour le Pays, tout entière écoulée dans 
ce Jardin des Plantes qu'il aimait tant, où il était tant aimé, où il tenait 
hier encore une si grande place, où il laisse aujourd'hui un si grand 
videé 

» Ses débuts ne furent pas seulement pénibles, mais longs. Il lui fallut 
passer tour à tour dans les diverses parties du service de la Culture, no- 
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tamment aux pépinières, huit années de rude labeur, mais aussi de solides 
études pratiques, avant d'être nommé chef du carré des semis, poste impor- 
tant, il est vrai, que Bernard de Jussieu et les frères Thouin n'avaient pas 
dédaigné d'occuper pendant de longues années. Dans ces fonctions, qui 
exigent à la fois une connaissance approfondie des espèces et des notions 
étendues de Physiologie et de Géographie botanique, M. Decaisne sut, dès 
le premier jour, mettre en lumière le trésor de savoir qu'il avait lentement 
amassé, les aptitudes variées qu'il avait acquises et développées dans son 
laborieux apprentissage. Frappé de ces rares qualités, Adrien de Jussieu ne 
tarda pas à l'attacher comme aide-naturaliste à sa chaire de Botanique ru- 
rale. C'est de cette époque que datent ses premiers travaux. 

» Ce furent d'abord, comme il était naturel, des recherches de Bota- 
nique descriptive et géographique : l'étude des plantes nouvelles rapportées 
du Japon, d'Egypte, de Syrie, de Palestine et d'Arabie, par divers voya- 
geurs, la continuation et l'achèvement du grand Ouvrage sur les plantes 
récoltées en Asie par Jacquemont, un Mémoire sur la famille des Aselépia- 
dées que, sur la prière de de Candolle, il développa bientôt en une mono- 
graphie classique insérée au Prodrome, une étude sur la végétation de Ti- 
mor, dont l'Académie des Sciences décida l'insertion au Recueil des savants 
étrangers. Dans tous ces travaux, M. Decaisne eut à fixer les caractères et à 
démêler les affinités souvent très complexes d'un grand nombre de genres 
nouveaux et de plusieurs familles nouvelles. Il le fit avec le jugement le 
plus sûr, avec la connaissance la plus approfondie de l'organisation des 
plantes. C'était assez pour lui conquérir un des premiers rangs parmi les 
botanistes descripteurs de l'Europe. Cette place d'honneur, il l'a toujours 
conservée. Mais il voulut aller plus loin. 

» Par son travail sur Tanatomie comparée de la tige des végétaux dico- 
tylédones, par ses recherches anatomiques sur le Gui, par ses expériences 
sur le parasitisme des Rhinanthées, il sut se montrer tout à la fois anato- 
miste habile et physiologiste consommé. 

» Ainsi fortement préparé par l'étude des plantes supérieures, il tourna 
ses efforts vers l'observation plus difficile des Cryptogames et s'attaqua du 
premier coup à la classe la moins connue, à celle des Algues. Ses premiers 
pas dans cette voie nouvelle furent marqués par deux découvertes impor- 
tantes. Il reconnut d'abord qu'un grand nombre d'organismes que les na- 
turalistes plaçaient depuis longtemps parmi les animaux, sous Je nom de 
Polypiers calcifères, n'étaient pas autre chose que des plantes de la classe 
des Algues, et il sut mettre chacun d'eux à la place qui lui revient dans ce 
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vaste groupe. Puis, dans une série de recherches poursuivies en commun 
avec son élève Thuret, dont il a décidé ainsi la vocation scientifique, il fit 
connaître la structure des organes reproducteurs des Fucacées e\ fournit 
les premières preuves de leur sexualité. Ce résultat inattendu a excité au 
plus haut point l'attention des naturalistes. 

» Mais ce ne fut là, pour ainsi dire, qu'une brillante échappée. Laissant 
Thuret poursuivre seul, on sait avec quel succès, la voie qu'il lui avait ou- 
verte, M. Decaisne, grandi par tous ses travaux, revint à l'étude.de ces 
questions pratiques qui l'avaient occupé au début de sa carrière. Ses re- 
cherches sur la Garance, couronnées par l'Académie de Bruxelles, sur la 
Betterave, sur l'Igname, sur la Ramie, sont trop connues pour que j'aie à 
les rappeler ici; elles tendent toutes au même but ; appliquer aux progrès 
de l'Agriculture et au bien du Pays les connaissances patiemment acquises 

au laboratoire. 

» C'est cette alliance en lui du praticien et du savant qui fait l'origina- 
lité du talent de M. Decaisne. C'est cette union féconde de la théorie la 
plus haute et de la pratique la plus exercée que l'Académie des 
Sciences a voulu consacrer, en l'appelant en 1 847 dans sa Section d'Écono- 
mie rurale. C'est elle, aussi, qui l'a désigné au suffrage de tous, pour suc- 
céder à Mirbel dans la chaire de Culture du Muséum, en i85o. 

» Membre de l'Institut, Professeur au Jardin des Plantes, M. Decaisne, 
loin delà ralentir, a su imprimer un nouvel essor à son activité. Malgré 
les soins incessants que réclamaient de lui son enseignement et la direction 
des cultures, ses publications se succédèrent sans relâche : travaux origi- 
naux d'ordre descriptif, poursuivis infatigablement jusqu'à la dernière 
heure, et entre tous ce grand Ouvrage, produit de vingt années d'efforts 
continus, qu'on appelle le Jardin fruitier du Muséum, où il a consigné ses 
célèbres expériences sur la variabilité dans l'espèce du Poirier; collabora- 
tion active à plusieurs recueils spéciaux; rédaction de livres pour l'ensei- 
gnement, tous classiques, et surtout de ce beau Traité général de Botanique 
qui est entre toutes les mains, ouvert sur la table de tous les laboratoires, 
aussi bien à l'étranger qu'en France; direction botanique, enfin, des Jn- 
nales des Sciences naturelles : il a su tout mener de front, il a suffi à toutes 

les tâches. 

» Cette fonction de directeur des Annales des Sciences naturelles le mettait 
en rapport incessant avec les jeunes travailleurs. Quel bienveillant accueil 
ils recevaient de lui! Quels précieux conseils il savait leur donner! Com- 
bien sont entrés chez lui des étrangers, qui en sont sortis des amis! Son 
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amitié, on la recherchait comme un titre d'honneur, sachant qu'elle n'était 
point banale, et que, pour en recevoir les marques, il fallait d'abord la 
mériter. Dur pour lui-même, il était sévère pour les autres. De ceux qui le 
connaissaient bien, nul ne s'en étonnait. Cette sévérité même avait son prix. 
Il y avait plus à gagner dans un de ses reproches, toujours dictés par l'af- 
fection, que dans les louanges d'un autre, Un éloge de lui, avec son clair 
regard et son sourire loyal, était une récompense; on était sûr d'avoir 
bien fait; on se sentait meilleur. C'est que, dans ce savant rigide, il y avait 
d'abord un homme, un caractère, une âme droite, bonne et généreuse, Un 
esprit élevé, libre et libéral. Hélas! ce chemin si familier qui mène à son 
cabinet de travail, nous ne le reprendrons plus. Il nous reste, du moins, ce 
grand exemple d'une vie sans tache, tout entière consacrée à faire le bien, 
à aimer la Science, à chercher la vérité- » 



DISCOURS DE M. DCCHARTRE, 

AU NOM DE LA SOCIÉTÉ BOTANIQUE DE FRANCE. 

« Messieurs, 

» Je n'ai aucun titre à prendre aujourd'hui la parole au nom de la 
Société botanique de France, aucun que ma vieille etinaltérable amitié, 
que ma sincère gratitude pour l'homme de bien et de cœur, pour le savant 
à jamais illustre sur qui cette tombe va se fermer. Bien mieux que moi, 
notre savant Président aurait dit tout ce que notre Société doit à M. J. De- 
caisne; mais sous le coup delà douleur qui Paccahle, souffrant d'ailleurs 
depuis quelques jours, il ne s'est pas senti la force de maîtriser sa profonde 
émotion. 

» Messieurs, la Société botanique de France perd en M. J. Decaisne un 
membre illustre, dont la gloire rejaillissait sur elle et qu'elle est même en 
droit de regarder comme son véritable fondateur. Elle est encore présente 
à ma mémoire comme un souvenir d'hier, cette soirée du 12 mars 1 854, 
dans laquelle quatorze botanistes, les uns depuis longtemps célèbres, les 
autres presque débutants ou simples amateurs, se trouvèrent réunis, se de- 
mandant s'il serait possible et utile de créer, pour la science qu'ils aimaient, 
un centre où vinssent converger tous les efforts et d'où pussent rayonner 
en retour les encouragements et les exemples. Par son autorité incontestée, 
par la justesse et la force de ses raisons, par son entrain qui séduisait ceux 
même qu'il n'avait pu convaincre, M. J. Decaisne contribua plus que tout 

C. R. 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N e 7.) 49 



( 3 7 o ) 
autre. à la résolution qm lut prise» et 4a ; Société botanique 4e, Erance fut 
fiJndée<HélaSil!Ccînfîbw»ij|eiqeux qui on* pris pasetÀ cette jfopdfltioâ mùus 
3ftmw%ré%&àé§$L rayis-l ,£iîobgniar^ MdquIafT^iï.éc^iï^ojtoiqeBassyi graves, 
Maille*- de , Sejboertefeld* nde* JBanisJ Et aujourdj'hui * un deuil imprévu vient 
créer- encore^ .pa^mi fies survivattts, un Nouvel ejfc immense yide. î 3 „■ ,-. 
: ,•»■: Ifour -M* J., Dècaisne, fia .Société botanique était sa vraie: famille iscien- 
tifique. H enisuivait les travaux avec le plus vif intérêt', longtemps et tant 
que*Tétat, de sa santé le lui a permis, il, a été assidu à ses séances^ se 
mêlant aux déçussions qu'il éclairait de sa science et animait de son esprit. 
B tenait: même à honneur d'aider à l'œuvre utile .e* modeste de nos ^com- 
missions et, jusqu'au «dernier moment, nous avons été heureux de le voir 
dans! celle dès? gravures, dont il était l'âme ; car ce savant 1 profond était en 
même temps un dessinateur d'un rare mérite et, dans sa jeunesse, lorsque 
la carrière scientifique ne lui offrait encore que des obstacles dont il n'espé- 
rait pas triompher, il s'était demandé s'il ne devait pas chercher dans 
l'art le bien-être qu'il n%Saît attendre de la science. C'est l'un des titres 
nombreux d'A. de Jussieu à notre reconnaissance^ d'avoir conservé à 
la Botanique française ce jeune homme, qui plus tard devait en être la 
gloire. 

{ ft}J>èsla seconde année de son existence, la Société botanique de France 
éleva M. Ji Dècaisne àla présidence, qui^ chez elle, est uniquement annuelle, 
et j; depuis cette; ' époque, elle l'a chargé trois fois encore, en 1860, 1 86 7 et 
X8y5, de diriger, comme président, sa marche et ses travaux» E&t-il besoin 
dé dfre qu'il à* rempjyi ces fonctions avec la rigoureuse exactitude dont il 
se faisait en tdtttunj&loif et qûfil a su, par son exemple, rendre tradition- 
nelle parmi nous? Aussi, en souvenir du précieux concours qu'il lui a prêté, 
du dévouement sans réserve dont il n'a cessé de lui donner des preuves, 
du puissant appui qu'Urne lui, a jamais refusé quand elle .y, faisait appel, la 
Société botanique vient-elle, par ma voix, déposer sur la tombe de celui en 
qut elle aimait l'homme autant qu'elle admirait le savant l'hommage de ses 
profonds regrets: et de son éternelle reconnaissance. » , : < 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS - . 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Cultes adresse l'amplia- 
tion du Décret par lequel le Président de la République âpproaVè Sélec- 
tion que l'Académie a faite de M. Albert Gaudry, pour remplir, danè la 
Section de Minéralogie, la place laissée vacante par le décès de Feu Henri 
Sainte- Claire Deville, 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. A. Gaudry prend place parmi 
ses confrères. ' : *'' ■'■,-, -" ; i' •• ••*- '■ : '*^ ; "' 

Mécanique. — Sur la loi de déviation du pendule de Foucault. 
Note de M. J. Bertrand. 

« Dans une Lettre publiée à la page 382 du Recueil de ses travaux scien* 
tifiqueSy Léon Foucault a fait connaître le principe qui lui a fait découvrir 
la loi du phénomène. ; ■ 

« Je commence, dit-il, par poser effrontément un postulatum tel que 
» celui-ci : 

» Quand la verticale* toujours comprise dans le plan d'oscillation, 
» change de direction dans l'espace, les positions successives du plan 
» d'oscillation sont déterminées par la condition de faire entre elles des 
» angles minima. » 

» Foucault applique ce principe au cas où le pendule oscille dans le 
plan méridien. Il m'avait proposé le problème général, et la réponse, par 
sa simplicité, me paraît digne d'être communiquée à l'Académie. 

» Soit M la position de l'observateur sur la surface de la Terre. Après 
un temps dt, il sera transporté en M', sur le parallèle passant par le 
point M; si le plan d'oscillation n'avait pas de mouvement apparent, il 
tournerait avec la Terre, et ses positions successives envelopperaient un 
parallèle; soit I le point de contact dans la position primitive, transporté 
en Y lorsque M est lui-même venu se placer en M'; parmi les grands 
cercles passant par M', celui qui fait le plus petit angle avec MI est M'K, 
qui va couper MI à une distance MR du point M égale à un quadrant. Le 
cercle MT ne laisserait paraître aucune déviation ; la rotation apparente du 



(.37*) 
plan est donc FM'R, c'est elle qu'il faut calculer : nommons-la 0. Soit O le 
point d'intersection, infiniment voisin de I et de I', des deux cercles MI, 
MT; on a dans le triangle M' OR 

( \ . sinô sinO 



sinOK sinM'K. 

M'R est égal à un quadrant, est infiniment petit, sinO est égal à l'angle 
de contingence géodésique s de l'arc de parallèle IF; l'équation précédente 
donne par conséquent 

(2) = ssinOR. 

^L'angle g divisé par l'arc IF représente la cpurbure géodésique du 
parallèle IF; si \ désigne Tare PI, distance du pôle au parallèle IF, on a 

() . i? = T"» 

p étant le rayon du parallèle, et par conséquent 
(4) = sinORcosX-; 

OR est le complément de MO, c'est-à-dire de MI qui en diffère infiniment 
peu, et dans le triangle rectangle MIP on a 

cos MI cos X = cos MP ; 
la formule (4) peut donc s'écrire 

= cosMP — • 

P > 

IT' 

cosMP est le sinus de là latitude, — est l'angle dont la Terre a tourné, et 

r 

le théorème de Foucault est par conséquent démontré. » 



ANALYSE mathématique. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques; par M. Hermite. 

« XXXVI. Les équations précédemment obtenues offrent, à l'égard de 
snw, une nouvelle complication, en raison du facteur irrationnel eno dnw, 
qui entre dans Cl t9 ù if 5 , .. .; aussi paraît-il impossible de conclure de 
leur forme actuelle qu'elles ne donnent "pour X 2 et su 9 a qu'une seule et 
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unique détermination. Et si l'on considère ces quantités comme des coor- 
données, en se plaçant au point de vue de la Géométrie, on verra aisément 
que les courbes représentées par nos deux équations n'ont aucun point 
d'intersection indépendant de la constante h qui entre sous forme ration- 
nelle et entière dans les coefficients. Il n'est donc pas possible d'employer 
les méthodes si simples de Ciebsch et de Chasles qui permettent de recon- 
naître, a priori et sans calcul, que les points d'un lieu géométrique se déter- 
minent individuellement en fonction d'un paramètre. Le cas de n = 3, qui 
sera traité tout à l'heure, fera voir en effet que les intersections des deux 
courbes se trouvent, à l'exception d'une seule, rejetées à l'infini. Mais, 
avant d'y arriver, je ferai encore cette remarque, qu'on peut joindre aux 
équations déjà obtenues une infinité d'autres, dont voici l'origine. f 

Nous avons vu au § XXXIV que l'équation de Lamé donne, en faisant 
x = iR h- s, ces deux développements, à savoir : 

i h x h % ■■'•■■'• 

y = £ M -' + h\s m 3 H- # 2 s" +5 -h . . . . 

Il en résulte que, si l'on pose de même x == /K/ + s dans la solution repré- 
sentée par F (a:), nous aurons, en désignant par C une constante dont on 
obtiendra bientôt la valeur, 

F(iR' + j) = I + A. + i +i(i 

-H- C(s n+ ' -h h\?+* -f h' 9 j n+ * -h. , .). • 

* • 

On peut donc identifier ce développement avec celui que donnent l'une ou 
l'autre des deux formules 

* W - - -f[^) h * r(av-a) -•"-*v-iAr/(*)> 

F ( T )- i p r , /(-g) , h prV(*) , ^j /y N 

* W - + r( 2 v—i) + h * r( 2 v-3) +--+WW 

pour x = iK'+ s. Bornons-nous, pour abréger, au cas de n = av, et repré- 
sentons la partie qui procède,~suivant les puissances positives de e, par 



fi**. 



On trouve facilement, si l'on écrit 



ml m — i ) . . Jm — ^ -H i Y 

m ; — — - i 1 — — 1 , 

I . 2 . . . i 
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;fïî'if,i ; ' j.TîvV tiO 






»l.U h 



*= o ; 



>! .C ~. î\ <Ài '>>Kî •':} ,' 



dnf trouvera ensuite- pour les valeurs paires de 1 indice v ' , 

/IjSj ;)'!» î f ? i*"'f !Y3'î Yfî ' * '"? „ *?* ■ 'Y! ?'• '" ■ ''': " ' ' '.- ; 'i 1 '.'" ; :,* : '' : ; , ■■ . "i -'.SV Y' '"; Y '' 1* .» ; t : : -' Y 

et enfin , ferles vajj^ùrs impaires (Supérieures $2 y —,1? ! , -.;.•> ...i^ium:-- 

: ■.,:,-,•<!-: Y , " ;i ■ s Y uYY jyu; <-.'M> ./Y; >;; < ; X5 { * ;■• •■ • • 

Telles sont les relations, en nombre illimité, qui doivent toutes résulter 
des deux que nous avons données en premier lieu, à savoir : 

$, = 0, #o= — V> 

• ■' Y-'»'i ':-oiJiiLOâ ■'•;! llî: b : , JT.-" ' /..i. ..;.»; i-Y -;^«Y| •.•*.}-.. i/j- •! î K-:> : _ f t.:-* îl 

on estj^m^pé^nsiàjse demander,, si leurs pr,en^erg membres, ^h^^^-./i^^ 
^ 2{+2v+1 — Ch' n ne s'exprimeraient point, sous fouine rationnelle ç$ : $tf4&$* 
par les fonctions § K et $ — ^v M ais j e laisserai entièrement de côté cette 
question difficile, et j'arrive immédiatement à la résolution des équations 
relatives au cas de 72=3. 

» XXXVII. Ces équations ont été données au § XXXV, et sont 

;■ ''? i !', (,|:YP Y.; ; jij- -Y ...... Y , ; ;'.'.' - Y ; ■ 

» Si Ton met en évidence les quantités iî, et qu'on fasse h K = -> ce qui 

donne 

A = -4(i + A») -5/, 

, __5Z 2 

* a ""~"â4 "-■*«>' ! 

elles prennent la forme suivante : 

X 3 — 3GX — 2Q t + 3ZX = o, 
X 4 - 8ÛX 2 - 8G,X- 3G 2 + a/X 2 = Ç - 8^. 
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» Cela étant,- j'emploie ces identités, à savoir : 

et je remarque qu'on en tire, par l'élimination de û, et Û â , deux équations 
du second degré en û. Mais il convient d'introduire B t au lieu de Û; en 
faisant alors, pour un moment, 

a = i — k 2 -+-k% 

ces relations seront 

36H 2 - iaZH, + 36/X 2 4- 5l 2 - l\a == o, 
72ZH 2 - 6(5Z 2 - «)H I H- 72/ 2 ^ -6 = 0. 

» Eliminons X 2 , on en tire immédiatement * 

io/ 3 — 3al~ b 

H < — 6(/ 8 — «) ' 

nous obtenons ensuite 

4(P-aY+(ixP— 9 al—by 
À — 36/ (/ 2 — «) 2 ' 

ou bien 

*(0 .. .. 



X 2 = 



36/ (Z 9 — af 

si l'on pose, pour abréger, 

<p(Z) = I25Z 6 - zioal* - 22bl z -h ^a 2 l 2 -h i&abl+b* - 4« 3 , 

soit encore 

■ <|,( J) = 5/ 6 + 60Z 4 - 106Z 3 - 3a 2 / 2 + 6aW -+- 6 2 - 4« 3 
= (p(/) _ l2 l(P - a ) (10Z 3 — S al - 6) ; 

la relation X 2 — aH, = û nous donnera 

= *.„..-i4^=- +(,) 



— 36/(/ 2 — «) 2 

» Enfin j'observe qu'on déduit des équations proposées la valeur de û, 
exprimée en Ù et X, par cette formule, 

2^ = (X 2 -3a-h3/)X; 

faisant donc 

x (/) = p - 6«/ 4 -h (\bl % - 3« 2 Z 2 - £ 2 -h 4.a% 
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nous parvenons encore à la relation 

Û t = h 2 sn g> en w dn a = — 



zC0> 



ae^/ 8 — «)* 



» Le signejde X se trouve ainsi déterminé par celui de œ, et la solution 
complète de l'équation de Lamé dans le cas de n == 3 est obtenue sans 
aucune ambiguïté au moyen de la fonction 

» On n'a toutefois pas mis en évidence dans les formules précédentes les 
valeurs de la constante / qui donnent les solutions doublement pério- 
diques, ou les fonctions particulières de seconde espèce de M. Mittag- 
Leffler, comme nous l'avons fait dans le cas de n = i. 

» Voici, dans ce but, les nouvelles expressions qu'on en déduit. 

» Posons, en premier lieu, 

P=5Z 2 -2(i-hA- 2 )Z-3(i- A 2 ) 2 , 
Q==5i 2 -2(i-2P)/-3, 
R = 5Z 2 -2(A 2 -2)Z-3^% 
S = 367, 

A = Z 2 -(i + A 2 )Z_3#V 

B = Z 2 - (1 - a* a )Z + 3(P - A 4 ), 

c'=Z 2 -(A 2 -2)Z-3(.-A- à ), 

D = Z 2 
on aura 



et, d'autre part, 



-1 + A 2 - 


-**, 


X 2 = 


PQR 

sdV 


A 2 sn 2 w =p? 


PA* 


A 2 cn 2 <» = 


QB 2 
SD 2 


dn 2 w = 


RC 2 
"*" SD 2 ' 



et enfin, pour établir la correspondance des signes entre w et X, l'équa- 
tion 

# 2 sna>cnû>dnc«> = — -==x" 
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» Cela étant, ce sont les conditions P = o, Q = o, R — o, S — o qui 
donnent les solutions doublement périodiques, au nombre de sept, tandis 
qu'on obtient les fonctions de M. Mittag-Leffler en posant A = o, B = o, 
C = o, D = o. Mais je laisse de côté l'étude détaillée de ces formules, en 
me bornant à la remarque suivante, sur laquelle je reviendrai plus tard. 
Exprimons les quantités £ 2 sn 2 œ, Fcn 2 co, dn 2 &>, en partant de l'équation 



£ 2 sn s 



oo 



I + /c 2 ■ $ [l 



3 361 [P— a)* 

de cette nouvelle manière, à savoir : 



k 2 sn 2 co = 



ia/(/«— «) a (i + A- 2 ) — ty[l) 
36/(/ 2 — «) 2 



> 



H en u _ — 36/(/ ,_ a)I . 



dn a « = 



ia/(/«— a)»(2— A 2 )-}-^) 



36/(/ 2 — «) 2 
On conclura facilement de l'égalité 

k* sn 2 o en 2 « dn 2 co = rJ^/^U 

la relation que voici : 

^ 3 (/)-3.i2 2 «/ 2 (/ 2 -a) / «d;(/)H-i2 3 ^ 3 (/ 2 -a) 6 =9(/)x 2 (/). 

Or elle conduit à cette conséquence, qu'en posant 

— W " 
? ~~ i2/(r 2 — «) 2 ' 
on a 






c'est donc un exemple de réduction d'une intégrale hyperelliptique de se- 
conde classe à l'intégrale elliptique de première espèce. » 

thermodynamique. — Sur un nouveau Mémoire de M, Hirn, intitulé: 
« Recherches expérimentales sur la relation qui existe entre la résistance de 
l'air et sa température ». Note de M. Faye. 

« Dans la séance mémorable du 6 mai i85o, Arago annonçait à l'A- 
cadémie le succès de l'expérience décisive qu'il avait imaginée, quinze 

C. R., 1882, i" Semestre. (T. XC1V, N» 7.) ÔO 
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ans auparavant, pour contrôler la théorie de l'émission de là lumière. Les 
faites avaient parlé -. l'hypothèse newtonienne était condamnée, non pour 
quelque manque de flexibilité vis-à-vis de phénomènes nouveaux, ce qui 
était d'ailleurs avoué par tous les physiciens, mais parce que, sur un point 
net et précis, elle s'était trouvée contredite par l'expérience, sans qu'il fût * 
possible d'y remédier par une hypothèse de plus sur la nature intime du 
corpuscule lumineux (' ). 

» Tout le monde fut frappé alors des difficultés inhérentes à cette sorte 
d'exécution d'une théorie longtemps régnante. Arago y avait bien dé- 
couvert un point faible et en même temps accessible à l'expérimentation, 
mais celle-ci était si délicate qu'il avait fallu, pour la rendre réalisable, 
l'esprit d'invention de Wheatstone joint au talent d'exécution et au dé- 
vouement de notre confrère M. Bréguet. Et au moment où le merveilleux 
appareil était prêt, les délais avaient atteint le terme où l'expérimenta* 
leur, affaibli par l'âge, avait cessé de l'être lui-même. On sait que ce fut 
Foucault qui fit le premier cette belle expérience, avec des moyens un 
peu différents, pendant que MM. Fizeau et Bréguet entreprenaient, avec un 
plein succès, de la réaliser par l'appareil primitif d'Arago habilement per- 
fectionné. 

» Je rappelle cet événement scientifique pour montrer combien il est 
parfois difficile de mettre dans son tort, d'une manière péremptoire, sans 
réplique possible, une hypothèse qu'on a réussi, à grand renfort de supposi- 
tions accessoires, à accommoder aux faits les plus saillants. On ne s'éton- 
nera donc pas qu'il y ait des difficultés non moindres, quand il s'agit de 
contrôler définitivement les hypothèses qu'on a proposées pour la consti- 
tution des gaz. 

» Celle qui domine aujourd'hui, indiquée originairement par Bernoulli, 
a reçu de M. Clausius des développements qui l'ont fait admettre presque 
universellement pour guide dans la théorie thermodynamique des gaz et 
des vapeurs. Elle consiste eu ce que les gaz seraient formés d'atomes ani- 
més de mouvements rectilignes et frappant en tous sens les parois qui les 
renferment, de manière à produire tous les phénomènes d'élasticité et de 
pression. La chaleur elle-même, à ce point de vue, ne serait, autre queja 

(*) Arago et après lui Foucault eurent bien soin de noter la flexibilité supérieure 
de l'hypothèse rivale. Si l'expérience avait prononcé en sens contraire, la doctrine des on- 
dulations n'eût pas été renversée pour cela : on âtirMt pu modifier la constitution admise 
Jkmr : Vétfeei* de manière à faire Marcher la lumière pltfstîte dansTeaV Vifùë dans ïatr 1 . ' '- 
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force vive de ces atomes. Bien qu'on parvienne aussi aux équations de la 
Thermodynamique en s'appuyant sur des conceptions toutes différentes sur 
la nature de la chaleur, celle-là est assurément la plus commode pour 
l'analyste. 

» Il y avait donc lieu de la soumettre à quelque experimentum crucisj 
comme on l'a fait il y a trente ans pour l'hypothèse de l'émission. M. Hirn 
a trouvé un moyen de contrôle décisif. C'est en effet une conséquence de 
cette doctrine, dont M. Clausius a tiré un si grand parti dans ses beaux tra- 
vaux, que la résistance des gaz au mouvement d'un corps doit être sensi- 
blement proportionnelle à la racine carrée de leur température absolue. Si 
donc l'expérience montre, au contraire, que cette résistance varie tout 
autrement avec la température, et même qu'elle en est indépendante, la 
théorie cinétique des gaz sera jugée : il faudra la rejeter, au même titre 
que la théorie de l'émission. 

» Le Mémoire de M. Hirn, que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, 
a pour but d'exposer les expériences multiples que l'auteur a faites, avec 
divers appareils, sur la résistance des gaz, en faisant varier leur température 
ou leur densité. Il résulte nettement de ces belles expériences que cette ré- 
sistance n'est pas une fonction immédiate de la température; loin de là, 
elle conserve sensiblement la même valeur lorsqu'on fait varier cet élément 
en conservant la même densité. 

» A la vérité, il s'agit ici de température absolue, en sor 5 te qu'il faut aug- 
menter de 273° les indications du thermomètre, ce qui réduit singulière- 
ment l'amplitude des écarts qu'il s'agit de constater, d'après la théorie, 
bien que les indications du thermomètre soient très différentes. Mais les 
appareils et les méthodes de notre savant Correspondant ont toute la pré- 
cision nécessaire j elles manifesteraient ces variations de résistance si elles 
se produisaient réellement. Elles ne se produisent pas; les expériences 
concluent donc absolument contre l'hypothèse cinétique. 

» L'auteur termine son Mémoire par des considérations sur le rôle qu'on 
a fait jouer à l'hypothèse en question pour ramener tous les phénomènes 
de la nature à des atomes en mouvement. Sur ce point, il s'était déjà 
prononcé avec la plus entière netteté dans ses publications antérieures. 
Restant donc ici dans le domaine de la science ordinaire, je crois pouvoir 
dire que le travail actuel est un pas décisif pour la science thermodyna- 
mique. Ce sera sans doute le point de départ de nombreuses controverses, 
car les partisans de l'hypothèse nouvelle n'accepteront pas d'emblée sa 
condamnation ; mais, de toute façon, ce Mémoire est véritablement un 
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événement scientifique, bien plus important et plus fécond que celui que 
je rappelais en commençant, car il frappe une théorie pleine de vie, et non 
une vieille hypothèse déjà délaissée; je suis heureux d'appeler sur lui l'at- 
tention de l'Académie. » 



chimie. -^ Sur tes sets doubles formés par tes sels kaloïdes du mercure; 

par M. Berthelot, 

« La théorie complète des réactions salines exige la connaissance des 
chaleurs de formation de tous les composés susceptibles de prendre nais- 
sance, c'est-à-dire des sels simples d'abord, anhydres et hydratés, et 
aussi des sels doubles, des sels acides et des sels basiques, qui peuvent 
être formés par voie humide ou par voie sèche, sels trop négligés par les 
chimistes d'aujourd'hui. Leur rôle est surtout capital dans l'étude des sels 
métalliques, en raison de leur chaleur propre de formation et de leur état 
de dissociation. Cette double propriété étant connue, les déplacements 
inverses et les équilibres en sont la conséquence nécessaire : j*ai déjà dé- 
veloppé cette théorie (') pour les sels acides et je me propose d'en mé- 
trer une nouvelle application, par l'examen des sels doubles d'argent 
et de mercure. Pour y parvenir, il était nécessaire de mesurer d'abord 
la chaleur de formation d'un groupe entier de corps, comprenant les prin- 
cipaux sels doubles qui peuvent prendre naissance dans une décomposition 
donnée. C'est ce que j'ai fait pour les sels de mercure, en envisageant 
les dérivés des quatre hydracides fondamentaux, acides chlorhydrique, 
bromhydrique, iodhvdrique, cyanhydrique, et en, m'attachant aux sels 
doubles formés d'urie part par un même élément uni au potassium et au 
mercure, et d'autre part par le mercure uni avec deux éléments distincts. 
Le nombre de ces sels est considérable, et leur étude montrera quelles 
données il convient d'acquérir pour être en mesure de discuter rigoureu- 
sement les problèmes de statique saline. 

» I. Chlorures doubles. — i. J'ai étudié d'abord le chlorure doublé de 
mercure etde potassium, à équivalents égaux, tant anhydre : KG, HgCl; 

(*) Essai de Mécanique chimique; théorie générale des équilibres, t. H, p. 43q à 443 5 
rôle des sels acides par voie sèche, p. 585 à 5g2; par voie humide, p. 665 à 670; bisul- 
fates, p. 638 et suivantes^ acides gras entre eux, acides acétique et chlorhydrique, p. 608. 
— annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXIII, chlorhydrates de chlorures, 
p. 85 et 102. 
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qu'hydraté : KCl, HgCl, HO; ce dernier perd son eau à 1'étuve. Pour en 
obtenir la chaleur de formation il suffit de savoir : i°la chaleur de disso- 
lution du sel double; 2° et 3° celles de ses composants ; 4° enfin la chaleur 
qui résulte du mélange des dissolutions de ces derniers {' ). 



Cal 



i° KCl, HgCI (2io gr ), dissous dans 4° parties d'eau à i4°, absorbe. ..... — 7 ,5a 

KCl, HgCl, HO (219^), » » —8.33 

2 KCl + eau absorbe, à i4° — - 4>5 

3° HgCl + eau, » .... — i,5 

4° Le mélange d'une solution de chlorure de mercure avec une solution 
de chlorure de potassium dégage de la chaleur : 

KCl (i é i= 2 Ut ) + HgCl.(i é( i=: 4 1U ), à i4°, dégage ■ +0,39 

Ce dernier chiffre prouve qu'il y a combinaison entre les deux chlorures, 
même avec des dissolutions étendues, telles que les précédentes. 

» La chaleur de formation du chlorure double se déduit de ces données. 



Deuxième cycle. 
HgCl -H- KCl = HgCl, KCl.. 
Dissolution — 7,5 



7,5 -r-x 



Premier cycle. 

KCl 4- eau — 4,5 

HgCl + eau — 1 ,5 

Mélange des deux solutions -+- o,4 

-5,6 
D'où Ton tire : x — -h i Cal ,9. 

» On a encore, pour la chaleur d'hydratation du sel double, 
HgCl, KCl + HO liquide = HgCl, KCl, HO, dégage ... — 7 ,5 — (— 8,3) = -t- o Ca i,8 

Si l'on suppose l'eau solide, on aura H- o Cal , 1. 

» La formation totale du sel double hydraté, à partir de l'eau liquide et de 
deux sels simples anhydres, dégage en tout : + a Cal ,7. 

» Voilà la quantité auxiliaire qui peut intervenir dans les réactions opé- 
rées en présence de l'eau, en raison de la formation du chlorure double 
de mercure et de potassium. 

» 2. Il existe plusieurs autres chlorures doubles. 

» Tel est le chlorure KCl, 2HgCl, 2HO.1 Sa dissolution dan squarante 
fois son poids d'eau à i4° absorbe : 

Avec le corps anhydre (345 sr , 5) — 9 Cal >5 

Avec l'hydrate (363* r , 5) — n Cal ,3 

( 1 ) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. 48. 
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»2 a D'ailleurs / dans l'état dissous : 



aHgCI(i*i= 4»«f) +KCl(ï^ = 2 Ut ), à ï4°... . . . . + o,43 

valeur sensiblement la même qn*à équivalents égaux. 
On a dès lors 



Premier cycle. 

KCl + eau — 4,5 

aHgCl -h eau. — 3 ,0 

Mélange dévolutions .... -f- o,4 

. -•*'.?i*Ji ./.-'-.Vf- ? t;r ■ : . ________ 

- 7>* 



Deuxième cycle, J 

aHgCl + KCl x 

Dissolution.. — 9, 5 

ar-^-9,5 



x=z -+- 2,4. 

» La combinaison du sel double avec Peau liquide 

2 HgC^KCl^a HO 4ri ,8; eau solide: -h p,4 , 

» La formation totale tfê set dotible hydraté : ""' 

(2HgCl + KC1 -FStHO), dégage + 4,2 (eau liq.) • +2,8 (eau solide). 

» 3. J'ai aussi observé un chlorure cristallisé : 3 HgCl, aKCI, 3HO, 1«- 
quel peut être regardé comme formé par la combinaison des deux précé- 
dents : aHgCl, KC1, _HO -h HgCl, KC1, HO. D'après la chaleur de disso- 
lution du sel double, cette combinaison ne dégagerait qu'une .quantité] 
de chaleur presque insensible. 

» 4. Complétons ces données, en indiquant la réaction dés dissolutions 
suivant diverses proportions : î 

4HgCl(i é i = 4 1 it)4-KCl( I é< i=2 lit ),à i4« +0,36; 

Ce chiffre peut être regardé comme identique avec -f- o,43 et -h 0,39, ob- 
tenus pour aHgCl et ïîgGI. Il ne paraît donc pas qu'il se forme, en disso- 
lution du moins, un chlorure doub je plus riche en mercure/Au contraire, 

HgCl(i é q = 4 lit )-t-2KCl(i ë i = 2 lit ), à i4°...... + 0,61 ' 

chiffre qui indique, soit l'existence d'un- chlorure double plus riche en 
potassium, soit la persistance dans les liqueurs d'une dose plus forte 
du chlorure KC1, HgCl; le degré de dissociation de ce sel étant diminué 
parla présence d'un excès de chlorure de potassium, c'est-à-dire de l'un 
de ces composants, conformément à ce que j'ai établi pour les éthers. 

» II. Bromures doubles. — Le bromure double que j'ai étudié répond à 
la formule KBr, _>HgBr, 2 HO. Il est très beau et très bien cristallisé. 
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i° J'ai mesuré d'abord la chaleur de dissolution de ce sel, anhydre et 
hydraté. L'opération n'a pu se faire au moyen de l'eau pure, à cause de 
la lenteur de dissolution et de la faible solubilité de ce sel. On a dissous 
le sel double dans une solution de bromure de potassium : 

KBr, 2HgBr solide 4- 5KBr dissous (i ë «i = a lit )', à i4° — 2,73 

KBr, 2HgBr, 2HO 4-5KBr dissous (i é i = 2 lit ), à i4° — 6,07 

» On tire de là la chaleur d'hydratation du sel double, soit 

KBr, 2 KBr 4- 2 HO liquide 4- 3, 34; l'eau solide." +1,9 

chiffres notablement plus élevés que pour le chlorure. 

» 2 La chaleur de dissolution du bromure de potassium dans quarante 
fois son poids d'eau est représentée, d'après mes mesures personnelles, 
à la température t, pour la formule KBr = 1 icf v , 1 , par 

-5 Cal ,i3+o,o38(*~ 18). 

» Mais il s'agit ici de la dissolution du bromure de potassium dans une 
solution renfermant déjà i éq de KBr pour a 11 * de liqueur. En opérant avec 
les mêmes nronortions relatives, i'ai trouvé, à ti°. un chiffre* nlnc fiiiKlû 
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» Je n'ai pas réussi à obtenir la chaleur de dissolution de l'ioduré de 
mercure dans l'eau pure par la même méthode, à cause de la solubilité mi- 
nime de ce sel (0^,044 par litre, vers 12 ). 

» 4° Examinons maintenant la réaction du bromure de mercure dissous 
sur le bromure de potassium dissous. Cette réaction dégage une quantité 
de chaleur très notable et qui atteste la formation des bromures doubles, 
même dans l'état dissous. J'ai trouvé, d'une part, dans un groupe d'expé- 
riences très soignées: 

BgBr(i é q=4o m )+K.Br(i é 9=2 ,u ), à 8° +2,4* ) 
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» Telle est la quantité de chaleur dégagée par l'union des deux bro- 
mures anhydres, KBr -h i HgBr. 

» La formation du bromure hydraté : KBr, sHgBr, i HO, dégage de- 
puis l'eau et le sel anhydre : 4-3,3. Par suite, la formation totale du sel hy- 
draté dégage : + 3,9. 

» Cette chaleur de formation résulte principalement de l'union du sel 
anhydre avec l'eau, conformément à ce que j'avais observé naguère pour 
l'atakamite. D'après les chiffres obtenus par le mélange des sels simples 
dissous, il paraît exister des sels doubles plus riches en bromure de po- 
tassium. 

» III. Cyanure double, — J'ai déjà étudié la chaleur de formation du 
cyanure double : HgCy, KCy. 

Hg Cy solide -4- RCy solide = HgCy, KCy, dégage .... + 8 Cal , 3 

» Dans l'état dissous, le sel double prend également naissance : 

HgCy (i ë i = /p) + KCy(i ë i = 2% à 14», dégage. . . ■ + 6yai 

+ 2KCy >» ... +6,34 

+ 4KCy » ... +6,46 

H-SKCy » ... -1-6,60 

» Ces nombres diffèrent à peine : ils me paraissent répondre au même 
composé, sauf de légères différences dues aux chaleurs de dilution et 
peut-être de dissociation. 

» On a encore : 

,...'-' Cal 

2HgCy(i e i=4 llt )+KCy(i é< i=2 Ut ), à i4° -+-7,08 

4HgCy(i^=4 li *) -+- KCy.. + 7 ,3o 

» Ceci indique dans les liqueurs l'existence d'un second composé, ren- 
fermant un excès de cyanure de mercure : il répond probablement aux 
chlorure, bromure, iodure au type 2Hg R, KR. » 



PHYSIOLOGIE. — Note sur les effets de l'hypnose sur quelques animaux; 
par M. H.-Milne Edwards. 

« En ce moment, plusieurs personnes s'occupent très activement de 
l'étude des phénomènes anormaux qui paraissent pouvoir être produits, 
chez certains malades, par des moyens analogues à ceux dont se servaient 
jadis les magnétiseurs : je crois, par conséquent, devoir communiquer à 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 7.) 5 I 
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l'Académie les faits suivants, constatés expérimentalement sur des animaux 
par M. Harting, professeur à l'Université d'Dtrecht. Les expériences sur le 
sommeil hypnotique, m'écrit ce savant physiologiste, ne sont pas sans -dan- 
ger pour les sujets qui y sont soumis. » i 

« II; y a quelques années, ajoute M. Harting, je fis un grand nombre d'expériences sur 
dés animaux h^pWrisés de la manière bien connue : des poules, des pigeons, des lapins, 
dès cobayes^ dés* grenouilles 1 . Orî si Fhypnotisation était plusieurs fois répétée sur lé même 
individu, son système «er^eqx s?en trouvait fortement ébranlé, r avais six poules qui, à 
des intervalles de deux o» ,^rois jours, furent soumises à l'hypriotisation ; après troisysé" 
maines environ, une des poules commençait à boiter ; bientôt, une hémiplégie se déclara ej 
Tanimal mourut. Il en fut de même des cinq autres poules. Toutes furent atteintes d'hémi- 
plégie, les unes après les autres, bien qu'après des espaces de temps différents. En trois mois, 
toutes les poules étaient mortes. Cette expérience doit nous rendre très circonspects, lorsqu'il 
s'agit d'appliquer l'hypnotisme à l'espèce humaine. » 

» De concert avec le, directeur de la ménagerie du Muséum ^'ilKstoire 
naturelle, j'ai pris les mesures nécessaires pour répéter les expériences de 
M. Harting soit sur des oiseaux, soit sur des mammifères; maïs, a priori, 
je dois déclarer que, en provoquantfréquemment chez les femmes hystériques 
la production de phénomènes analogues a ceux dont les effets ont été si 
funestes sur les poules, on risque, ce me semble, de nuire à l'état de 
ces malades. En effet t d'après les renseignements que j'ai pu recueillir à cet 
égard, j'ai lieu de penser que les personnes soumises fréquemment à des 
influences de ce genre se perfectionnent peu à peu comme sujets de démon- 
stration, et cela me paraît indiquer que, par l'habitude du fonctionnement 
pathologique du système nerveux, le mal devient de plus en plus grave. 
À mon avis, il convient donc de ne pas pratiquer souvent Fhypnotisation, 
ou d'autres actions analogues, sur les hystériques. » 



Géographie PHYSIQUE. — Les preuves de l'effondrement d'un continent austral 
pendant l'âge moderne de la Terre; par M. Emile Blanchard. 

« Au siècle dernier, géographes et navigateurs demeuraient convaincus 
de l'existence d'un continent dans les régions australes comprises entre 
la Nouvelle-Hollande et l'Amérique. On croyait ce continent indispensable 
à l'équilibre du globe. Lorsque, le 7 octobre 1769, le capitaine Cook, 
mouillant au soir dans une baie de la terre que cent vingt-sept années au- 
paravant avait entrevue le Hollandais Abel Tasman, sur le pont du célèbre 
navire YEndeavour, le Commandant, les officiers de l'état-major, les natu- 
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ralistes Banks et Solander, l'astronome Charles Green, tous, agités par la 
surprise et l'incertitude, se flattaient d'être en présence de la fameuse 
Terre australe inconnue. Si, à ne trouver que deux grandes îles et une 
multitude d'îlots , l'ensemble qu'on nomme la Nouvelle - Zélande , il 
y eut une sorte de déception, la gloire d'une découverte la fit ou- 
blier. Le capitaine Marion du Fresne avait conduit, en 1772* les deux 
vaisseaux français le Mascarin et le Marquis-de-Castries à la baie des Iles. 
Crozet, l'historien du voyage, le narrateur du massacre de Marion et des 
matelots de son escorte, a déclaré que la Nouvelle-Zélande lui apparut 
comme une grande montagne qui, autrefois, aurait fait partie d'un vaste 
continent. C'était l'impression simple d'un marin doué d'esprit d'obser- 
vation. Personne, semble- t-il, ne s'en est préoccupé. Maintenant, il ne 
s'agit plus-d'impressions plus ou moins justes, des notions très positives 
doivent nous conduire à un résultat d'un caractère tout scientifique, à une 
démonstration pleinement rigoureuse. La nature vivante nous fournira en 
abondance les preuves que, dans l'âge moderne de la Terre, peut-être 
même à une époque qui n'est pas fort lointaine, il existait dans les parties 
australes de l'océan Pacifique un véritable continent. La Nouvelle-Zélande 
et les petites îles adjacentes en sont les débris. 

» En arrivant à la Nouvelle-Zélande, après avoir parcouru le monde, on 
se trouve entouré d'une végétation presque entièrement nouvelle, dit 
M. Jos. Hooker. A cette végétation d'un caractère propre s'ajoutent pour- 
tant, en quantité notable, des plantes d'Australie et d'Amérique ( f ). 

» Lorsque la Nouvelle-Zélande, avant d'être envahie par les Européens, 
apparaissait encore dans son état originel, le Voyageur était frappé de 
l'abondance des Fougères; il admirait, couronnant les sommets des collines, 
les Fougères en arbres (Cyalhea), en divers endroits les Lycopodes, qui 
sont les plus grands entre tous ceux de l'époque actuelle et les plus appa- 
rentés aux espèces de la période carbonifère, un gracieux Palmier (Areea 
sapida). Des plantes de la famille des Liliacées demeurent caractéristiques 
de la région : le fameux Phormium, plusieurs espèces de Cordylines. 

» En cette partie du globe, les forêts, aujourd'hui bien endommagées» 
ont des aspects grandioses qu'elles doivent à des arbres superbes du groupe 

( 1 ) Pour la flore de la Nouvelle-Zélande, les principales sources d'information sont : 
J.-D. Hooker, Flora antarctica; ï844 _I ^47- — Handbook of the New-Zealand Flora; 1867. 
— Nombreuses Notices de différents auteurs dans les Iransactions of the New~Zealand In- 
stitute, qui se publient depuis 1868. 
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des Conifères : le Pin i*ouge et le Pin totara (Podocarpus ferruginea et 
P. totara), des! essences offrant analogie avec les Cèdres (genre Lihocedrus), 
une sorte de Thuya au feuillage pâle (Dacr/dium cupressifoliuni) et, sous le 
climat tempéré, dans les contrées du Nord, dominant tout par les propor- 
tions colossales et par la beauté, lé Pin kauri {Damnara australis). A ces 
végétaux se mêlent des Protéacées (Knigthia), desRhâmnées (Pomadems , 
d'élégantes Myrtacées (Leptospermum et Metrosideros). 

» Sur l'île du sud, à l'ouest, ce sont les forêts où se pressent les Coni- 
fères, où s'étalent de grandes Légumineuses (des Carnichelia et le Sophora 
tetrapiera) f des Tiliacées (genre Elœocarpus)., des Myrtes {Metrosideros lu- 
cida^ etc.) Au centre et à l'est, où les forêts ont été brûlées, se montrent, 
en épais buissons, des Véroniques, des Campanules {Waihenbergia saxi- 
cola), différentes Gentianes, de belles Renoncules, de nombreuses Compo- 
sées (Craspedia et Celmisia). 

» Tout au sud, ainsi qu'aux îles Auckland et à Campbell, deviennent 
plus abondantes les Bruyères (genre Dracophyllum), des Rubiacées ( Co- 
pro$ma)çl des Araliacées {Jralia et Panax), et l'on y rencontre, comme dans 
les zones alpestres, des Violettes, des Epilobes, des Euphrasies, des Gna- 
phalium. 

» La faune de la Nouvelle-Zélande signale au plus haut degré une région 
indépendante et d'un caractère très particulier. Les Insectes sont des plus 
intéressants. La première pensée est de les comparer à ceux des terres les 
moins éloignées, aux espèces de la Tasmanie et du sud de l'Australie. Il y a 
peu de rapports : c'est un autre monde. On n'y voit pas, comme dans la 
végétation, des espèces américaines ou australiennes, à l'exception de trois 
ou quatre Lépidoptères. À l'égard de la dissémination entre les végétaux 
dont les semences peuvent être apportées de loin et les animaux attachés au 
sol, la différence est considérable ; dans nos études, il convient d'en tenir 
grand compte. 

» Quelques Insectes de la Nouvelle-Zélande se rapportent à des genres 
particuliers, ayant une certaine affinité avec des types représentés soit en 
Australie, soit dans les archipels de l'océan Pacifique £*); le plus grand 
nombre, à des genres qui ont des représentants dans l'hémisphère boréal. 
Les Insectes et les Arachnides, dans l'ensemble, trahissent un climat très 



( i ) -Les .genres Prionoftfes, Coptamma, Navomorpha, DoreadidayJTylotoleSj de lat famille 
des Cérambycides y Pyronota^ de la famille des Scarabéides; \ JOinarida, de la famille des Lo- 
custides. • 
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tempéré, même un peu froid ; en général, ils ont l'aspect triste des espèces 
de l'Europe centrale. Au sud disparaissent les formes les plus remarquables 
de la famille des Cérambycides et de la famille des Scarabéides ; les Cha- 
rançons, et surtout les Coléoptères carnassiers, prédominent (les Carabides du 
type des Féronies). Les Insectes de l'île Stewart, et surtout des îles Auckland, 
rappellent la physionomie des espèces de la Scandinavie ou même de la 
Laponie. 

» A la Nouvelle-Zélande, il n'y a point de Mammifères terrestres. On 
parlait autrefois d'une espèce de Rat; on ne la trouve plus aujourd'hui» Il 
existe seulement deux espèces de Chauves-Souris. En ce pays, le monde des 
Oiseaux a une importance de premier ordre ; il en eut une bien plus grande 
à Une époque encore peu éloignée de la nôtre ('). 

» Des espèces de la famille des Râles et des Poules d'eaU sont vraiment 
caractéristiques. Une d'elles, qui comptait parmi les plus magnifiques, 
semble éteinte (Notornis Mantellii). Les Gallides n'ont qu'un seul représen- 
tant, une Caille (Coturnix Novœ-Zelandiœ), dont l'extinction paraît pro- 
chaine. Un superbe Pigeon (Carpophaga Novœ-Zelandiœ) est propre à la 
région. Les Fringillides, passablement nombreux, ont des espèces qui se 
rattachent aux groupes des Corbeaux, des Etourneaux, des Mésanges, des 
Méliphages, des Merles et surtout des Fauvettes. La plupart sont particu- 
lières au pays; mais on en cite plusieurs qui existent en Australie ou dans 
les archipels du Pacifique. Il est un Oiseau d'un type tout spécial à la Nou- 
velle-Zélande, n'ayant de ressemblance étroite avec aucune autre forme 
connue (Helerolocha acutirostris). 

» On voit dans cette faune des Perroquets de divers genres : une Per- 
ruche [Plalycercus Novœ-Zelandiœ et sa variété P. auriceps), les Nestors, oi- 
seaux d'un type très caractéristique, confinés à la Nouvelle-Zélande et aux 
îles Norfolk, le plus étrange des Psittacides, le gros Perroquet nocturne 
(Strigops habroptilus). 

» Du groupe des Oiseaux coureurs (Struthionides) vivent encore les Apté- 
rix, aux ailes absolument rudimentaires et au long bec courbé. 

» Les Oiseaux les plus remarquables de la Nouvelle-Zélande ont cessé 
d'exister : des coureurs du type des Autruches et des Casoars, certains 
d'entre eux ayant la taille de la Girafe. Les premiers habitants de la Nou- 

( 1 ) Pour les espèces d'Oiseaux de la Nouvelle-Zélande actuellement vivantes, voir J.-L. 
Buller, Birds of New-Zealand, 1873 ; nombreuses Notices dans les Transactions of the New* 
Zealànd Institute. 
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velle-Zélande les ont connus, et les ont appelés du nom de Moas ; la tradi- 
tioh a gardé le souvenir de ces êtres extraordinaires, et le nom est demeuré 
dans la langue des Maoris.' Il y a une quarantaine d'années, des ossements 
de ces Oiseaux gigantesques, recueillis dans des cavernes, dans le lit de 
torrents, dans des marais, ayant été portés à Londres, M. Richard Owen 1 
put reconstituer le squelette de plusieurs espèces. Il classa ces espèces dans 
les genres Dinornis et Palapteryx. Des recherches ultérieures ont fait dé* 
couvrir, dans presque toutes les parties de la Nouvelle-Zélande, des quan- 
tités considérables de débris de ces Oiseaux. Une fouille du marais de 
Glenmark, situé près de la rivière Waïpara, dans la province de Wellington, 
permit à M. Juliùs Haast de récolter des os de cent soixante et onze indivi- 
dus. Des plumes, des tendons, des fragments de peau de Dinornis ayant été 
rencontrés, on dut croire l'extinction de ces Oiseaux très récente. L'<espoir 
de trouver vivants en des lieux solitaires des Dinornis ou des Palapteryx a 
longtemps persisté parmi les naturalistes. A l'époque où ces Oiseaux ^gan- 
tesques dominaient sur les terres néo-zélandaises vivait aussi; un Râpa ce de 
proportions colossales (Bàrpagorrm Moprei Haast). 

» Les il es Auckland, par la flore et par la faune, se montrent absolumen t 
dépendantes de la partie austràlede la Nouvelle-Zélande. A l'île Macqua- 
rie, sans cesse battue des tempêtes, habité, sous le plus rude climatyla Per- 
ruche de la Nouvelle-Zélande. On ne saurait imaginer que l'Oiseau, presque 
sédentaire, ait jamais accompli au-dessus de la mer un voyage de 5oo à 
600 milles pour s'abattre en un des endroits du monde les plus désolés. 
A l'île Campbell, moins rapprochée des banquises, il n'existe ni Per-^ 
roquets, ni autres Oiseaux terrestres, mais la végétation, avec quelques 
traits particuliers, offre une extrême ressemblance avec celle des îles. 
Auckland et des parties les plus froides de la Nouvelle-Zélande. 
> s » Nous avons peu de renseignements sur la nature vivante, soit aux îles 
Bounty, soit aux îles de l'Antipode; nous savons cependant que sur ces 
dernières se trouvent le Phormium et quelques autres plantes delà Nou- 
velle-Zélande, ainsi què'la Perruche. > - 

» Aux îles GhathâinJ 1 mieux explorées que toutes les îles éparses, à plus 
dit moins longue disiaride des terres néo-zélandaises, sur les parties basses 
comme sûr léà collines, c'est ènti4renient la végétation de la portion de la 
Nouvelle-Zélande, située sous la même latitude. A peine, disent les explo- 
rateurs, rencontrert-on deux ou: trois plantes particulières à la contrée ( 4 ). 

(*) On ne voit pas aux îles Ghatham les Pittospores, les Metrdsidroes ou les Cordylines 
de la Nouvelle-Zélande. 
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Là r vivent beaucoup des Oiseaux de la Nouvelle-Zélande. Je néglige de 
prendre en considération les espèces capables d'un vol un peu soutenu, car 
je trouve dans la présence de quelques espèces une preuve bien démon- 
strative d'un isolement survenu à une époque peu ancienne. Aux îles Cha- 
tham, existait TOcydrome austral (Ocydromus australis), oiseau coureur, 
ayant des ailes rudimentaires. On y voyait le fameux Perroquet nocturne 
(Strigops habroptilus), qui ne fait point usage de ses ailes, trop faibles pour 
lui permettre de s'élever en l'air. Les Insectes observés ont été reconnus 
pareils à ceux de la Nouvelle-Zélande. 

» Aux îles Norfolk, situées à environ ciuq degrés de latitude au nord delà 
Nouvelle-Zélande, apparaissent dans la flore et dans la faune des formes 
tropicales; néanmoins, entre les plantes et les animaux de ces terres, il y a 
des ressemblances saisissantes. La végétation, comme celle de la Nouvelle-- 
Zélande, frappe par l'abondance des Fougères. Sur le petit archipel, on 
observe la même Fougère en arbre (Cyathea medullaris), le même Palmier, 
les mêmes Liliacées : le Phormium et des Cordylines (Cordylinê austraiis et 
Dianella intermedia) ; les mêmes Poivriers (Piperomia Urvilleana et Piper 
excelsa). Fait plus remarquable encore, on y rencontre, de la famûle des 
Perroquets, le type étrange et si caractéristique de la Nouvelle-Zélande : le 
genre Nestor. 

» Placées à l'orient des îles Norfolk, les îles Kermadecnous sont encore 
moins connues que ces dernières; cependant une récolte de plantes per- 
met d'affirmer qu'il existe dans la flore de ces îles une grande analogie 
avec celles de l'archipel Norfolk et delà Nouvelle-Zélande. 

» Ainsi, tout dans la nature vivante atteste que la Nouvelle-Zélande, avec 
la multitude des îlots plus ou moins rapprochés de ses rivages, les îles 
Auckland et Marquarie au sud-ouest, les îles Chatham, de l'Antipode, 
Bounty à l'est, ont été séparées à une époque récente, an temps où les 
plantes et les animaux se trouvaient associés dans les conditions où ils 
. vivent encore sur les débris d'un continent ou d'une vaste terre main- 
tenant en grande partie affaissée sous les eaux. L'île Campbell, tour à tour 
submergée et émergée pendant les périodes géologiques, s'étendait beau- 
coup, selon toute apparence, vers la Nouvelle-Zélande et peut-être lui était 
unie durant des siècles de la période actuelle. A cet égard, on ne garderait 
aucun doute si la faune entomologique de Campbell était parfaitement étudiée 
dans ses rapports avec celle des îles Auckland et de l'île Stewart{ 1 ). Au 



M. Henri Filhol, attaché à la mission chargée d'observer le passage de Vénus en 18745 
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nord, lés îles Norfolk et les îles K.ermadec durent être également sinorï 
dépendantes, du moins très rapprochées de ta Nouvelle-Zélande. Dès qu'il 
sera permis de comparer dans tous les détails la flore et la faune de ces 
petits archipels, une certitude se trouvera certainement acquise. 

» Ce qui est aujourd'hui hors de doute, c'est l'existence dans l'âge mo- 
derne du globe, peut-être même à une époque médiocrement reculée, 
d'une vaste terre, dont la Nouvelle-Zélande et la plupart des îles qui l'entou- 
rent à plus ou moins grande distance sont les vestiges. Les conditions 
des faunes et des flores actuelles en fournissent des preuves positives. A 
ces preuves semble s'en ajouter une autre. Que l'on jette les yeux sur les 
cartes où se trouvent indiquées les profondeurs de la mer, on est frappé 
de voir que toute la région maritime où sont les terres que nous regardons 
somme les débris d'un continent est peu profonde. Au delk de cette zone, 
on rencontre les grandes profondeurs. L'ancienne Terre australe est sufch 
mergée, elle n'est pas engloutie dans les abîmes.- Des soulèvements la 
ramèneront peut-être un jour, en totalité ou en partie, au-dessus des 
eaux. ■';;..- , ; '\ ■.■>,-.<,;; 

» En présence de l'accumulation d'ossements de Moas, observée sur 
id'étroits espaces, on se figure énorme la quantité des Oiseaux gigantesques 
qui ont existé sur les plateaux ou dans les plaines de la Nouvelle-Zélande 
à une date sans doute peu éloignée. Aussi est-ïl difficile de croire que la 
destruction totale de ces remarquables créatures ait été accomplie par les 
Maoris toujours clairsemés sur le littoral de l'île du Sud* Selon certaine 
probabilité, les événements physiques ont été la cause première de cette 
destruction. Dispersés sur une vaste terre, les Moas avaient l'existence fa- 
cile j la terre venant à disparaître sous les eaux, ils durent se réfugier sur 
lies espaces qui demeuraient émergés. Dans ces conditions nouvel les, les 
Moas auront péri par centaines dans les endroits où ils se pressaient en 
trop grand nombre, L'extinction de ces Oiseaux gigantesques serait une 
nouvelle preuve de l'effondrement du continept austral, 

» A l'heure présente, font encore défaut beaucoup de renseignements 
sur les flores des petits archipels et surtout des informations précises tou- 
chant les faunes entomologiques de toutes les petites îles où nous voyons 
les débris d'un continent. Pour les recherches qui sont à poursuivre, 



ayant fait*une étude attentive des terrains de Campbell, croit que l'île est séparée de la Nou- 
velle-Zélande depuis l'époque tertiaire moyenne. L'absence de Perroquets et d'autres Oiseaux 
terrestres semble justifier cette opinion. D'autres faits paraissent la contredire. 
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j'adresse un pressant appel aux naturalistes delà Nouvelle-Zélande. En ce 
pays, depuis une vingtaine d'années, des investigateurs se distinguent par 
des études du plus réel intérêt. C'est à eux ou à leurs élèves qu'il appartient 
de faire une complète exploration des îles qui entourent la Nouvelle- 
Zélande. On n'oubliera pas que les plus misérables plantes, que les plus 
chétifs Insectes deviennent des signes dont tirent des révélations sur l'his- 
toire du monde physique ceux qui s'attachent à les comprendre. » 

M, Alph.-Milne Edwards, à la suite de la Communication de M. E. 
Blanchard, présente les observations verbales suivantes : 

« La Nouvelle-Zélande, au point de vue de sa faune, offre des analo- 
gies réelles avec d'autres terres qui en sont cependant géographiquement 
très éloignées : ce sont les îles Mascareignes. A Maurice, à Bourbon, à Ro- 
drigues, comme à la Nouvelle-Zélande, il n'y avait autrefois aucun Mam- 
mifère terrestre, à l'exception de quelques Chauves-Souris ; tous ceux que 
l'on y trouve aujourd'hui y ont été transportés par l'homme. Il y avait 
une population variée d'Oiseaux autochtones incapables de voler, parmi 
lesquels se faisaient remarquer le Dronte, le Solitaire, le Géant, l'Oiseau 
bleu, et plusieurs espèces appartenant au type si curieux des Ocydromes 
dont notre savant collègue nous parlait tout à l'heure. C'est à la suite de 
l'étude de cette faune avienne, entièrement anéantie aujourd'hui, que, dès 
1867, je disais à l'Académie : « Il paraît difficile de croire que des îles si 
» petites et en apparence si peu favorables à la prospérité de leurs faunes 
» respectives aient été chacune le berceau primitif de ces espèces si bien 
» caractérisées et si différentes de ce qui existe ailleurs. Il me semble plus 
» probable que chacun des cônes volcaniques qui constituent le noyau 
» de ces îles éparses dans le Grand Océan préexistait à l'abaissement de 
» terres d'une étendue considérable et a servi de dernier refuge à la popu- 
» lation zoologique de la région circonvoisine aujourd'hui disparue; » et 
quelques années plus tard, après de nouvelles recherches, j'ajoutais que 
cette faune, bien différente de celle de Madagascar, de l'Afrique, de l'Inde 
ou de l'Australie « avait cependant, avec la faune néo-zélandaise et celle 
» des autres parties de la région antarctique, des points de ressemblance 
» tels qu'on ne peut hésiter à la classer parmi les faunes australes. Il est 
» donc possible qu'elle se soit étendue davantage au sud, et nous nous 
» trouvons amenés à l'idée d'une grande terre existant jadis dans la par- 

C. R., 1882, t« Semestre. (T. XCIV, N° 7.) 5» 
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» tie -de Focéah Atlantique occupée aujourd'h ui par les immenses bancs 
» de plantes marines que l'on désigne sous le nom vulgaire de Kelp. » 

» L'absence des Mammifères dans telle ou telle région n'indique pas for- 
cément que ces terres soient impropres à les faire vivre, mais qu'elles ont 
été séparées du reste du 'g!ob« avant l'apparition; des Mammifères. 
- » C'est ce qui a eu lieu pour les Mascareignes, pour beaucoup des îles 
de la Polynésie et pour la Nouvelle-Zélande, J'ai eu l'occasion de déve- 
lopper cette idée dans un long travail sur la faune des régions australes, 
qui a obtenu en 1874 le prix Bordin et qui a été analysé par notre regretté 
collègue M. Roulin, dans un Rapport lu à l'Académie. 

J'ai cherché alors à me servir des renseignements fournis par F étude de 
la faune néo-zélandaise, pour montrer les relations qui ont autrefois existé 
entre cette grande terre et les îles, aujourd'hui éparses, qui l'entourent ( '). 

» Chatham, Norfolk, l'îlot de Lord-Howe ne sont que des débris d'un 
continent plus étendu, et à ce point de vue mes recherches s!accordent 
avec celles de M. le capitaine Hutton, avec celles de M. Wallace'et avec 
celles que M. Blanchard vient de nous exposer. Il est cependant un point 
sur lequel je ne partage pas l'opinion de mon savant maître ; je ne pense 
pas que les îles antarctiques, telles que Auckland, Campbell et.Macquarie, 
aient été autrefois reliées à la Nouvelle-Zélande. Si l'on trouve à Auckland 
quelques Oiseaux identiques à ceux de cette dernière terre, on remarque 
que ce sont des espèces pourvues d'ailes vigoureuses, telles que' les Per- 
ruches du genre Cyanoramphe, qui se montrent avec quelques variations 
presque insignifiantes de taille et de plumage, depuis la Nouvelle-Calédo- 
nie {Cyanoramphus Saisseti) jusqu'à Macquarie {Cyanoramphus erythrothis) ; 
on peut donc expliquer leur présence par leur transporta travers des 
étendues de mer considérables; à Auckland, nous voyons certaines formes 
ornithologiques spéciales qui n'ont jamais été signalées à la Nouvelle- 



( * ) H (M. A.-Milne Edwards) a appelé l'attention sur certains faits qui lui paraissent in- 
diquer que, à une époque peu éloignée de la période actuelle, non seulement les trois parties 
de la Nouvelle-Zélande communiquaient entre elles, mais que des terres aujourd'hui dispa- 
rues sous les. eaux les reliaient plus ou moins directement à quelques îles de la Polynésie, 
tandis qu'aucune communication de ce genre ne semble avoir existé entre la Nouvelle- 
Zélande et l'Australie, l'Amérique ou l'ancien continent, depuis l'époque où les Mammi- 
fères ont commencé à se montrer dans ces diverses contrées. (Rapport présenté à l'Aca- 
démie, le 24 novembre 1874, par M. Roulin, au nom de la Commission chargée de 
décerner le prix Bordin, t. LXXIX, p. 1646.) 
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Zélande ou ailleurs : un Canard et un Harle par exemple. Aucun des Oi- 
seaux apténiens si caractéristiques de la faune néo-zélandaise, tels que les 
Aptéryx, les Dinornis, les Notornis, les Ocydromes, les Strigops, n'a été 
trouvé soit à l'état fossile, soit vivant à Auckland, à Campbell (*) ou à 
Macquarie. 

» Dans les recherches de Zoologie géographique, on doit tenir le plus 
grand compte des moyens dont les animaux ont pu disposer pour se trans- 
porter d'un point sur un autre, et il est telle espèce dont la présence ou 
l'absence sera plus démonstrative que la présence ou l'absence d'un très 
grand nombre d'autres espèces. A ce point de vue, le coefficient d'impor- 
tance des Ocydromes, des Aptéryx ou des Strigops doit être très élevé ; 
celui des Perruches à longues ailes, ou des petits Passereaux voiliers doit 
rester très faible. C'est en me basant sur des considérations de cet ordre 
que je suis disposé à croire que les îles Auckland, Campbell et Macquarie 
n'ont pas fait partie du continent néo-zélandais auquel se rattachaient au 
contraire, au nord-ouest, les îles de Lord-Howe et de Norfolk, et à l'est les 
îles Chatham. » 

M. E. Blanchard répond à ces observations verbales, de la manière 
suivante : 

« Voulant rappeler le souvenir de ses recherches sur les Oiseaux éteints 
des îles Mascareignes, M. Alph.-Milne Edwards traite un sujet qui n'a au- 
cun rapport avec la question dont je viens d'entretenir l'Académie. J'ai 
publié, il y a une dizaine d'années, un Ouvrage sur Madagascar; j'ai com- 
paré la flore et la faune de cette grande île à celle des autres terres. Jamais 
je n'ai eu la pensée de rattacher à Madagascar les îles Mascareignes; il est 
facile de s'en assurer. 

» On s'étonne de l'idée d'une comparaison entre les îles Mascareignes et 
la Nouvelle-Zélande. Dans l'ensemble, les flores et les faunes de ces régions 
sont presque aussi dissemblables qu'il est possible de l'imaginer. S'il exis- 
tait également des Ocydromes (du reste d'espèces très différentes) sur ces 
terres éloignées, c'est un point d'analogie, comme on en voit des exemples 
par centaines et par milliers, certains genres se trouvant représentés, dans 
des régions du monde d'un caractère général tout différent, par des espèces 
plus ou moins voisines. 

(*) Les recherches faites à Campbell par M. H. Filhol, lors de l'expédition astronomique 
du passage de Vénus, nous ont fourni des détails très complets sur la faune de cette île. 
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» A l'égard des remarques touchant la distinction qu'il convient de faire 
entre les êtres fatalement attachés au sol où ils naissent et ceux qui sont 
pourvus de puissants moyens de locomotion, je n'ai pas attendu pour en 
proclamer la nécessité. L'Académie a pu juger, encore aujourd'hui, avec 
quels soins je m'attache à prendre pour signes caractéristiques les espèces 
incapables d'accomplir de longs voyages. 

» Sous le rapport des formes de la vie, entre les îles Auckland et la 
Nouvelle-Zélande, les différences sont tout à fait de l'ordre de celles qu'on 
observe sur toute terre qui s'étend sous des latitudes où le climat change 
dans des proportions sensibles. 

» Quant à la Perruche néo-zélandaise, on ne croira pas aisément que des 
bandes d'un Oiseau de Ce type, partant de la Nouvelle-Zélande, aient franchi 
200 à 3oo lieues au-dessus de la mer pour venir multiplier sur l'affreux îlot 
de Macquarie. D'ailleurs quelques autres considérations viennent appuyer 
la croyance que Macquarie demeure un des vestiges de la Terre australe af- 
faissée sous les eaux. A n'en pas douter, toutes les recherches que je réclame, 
et dont j'espère l'entreprise prochaine, apporteront une éclatante confir- 
mation des faits qui nous sont déjà révélés par des preuves manifestes. » 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les racines des matrices unitaires. 
Note de M. Sylvester. 

« Une matrice dont les termes sont tous des zéros, sauf toutefois les 
termes de la diagonale principale, qui ont des unités, constitue ce que je 
nomme une matrice unitaire. 

» Je suppose une telle matrice (assujettie à la loi de multiplication don- 
née par la combinaison des substitutions linéaires) de l'ordre n. On peut 
demander quelle est la forme d'une autre matrice M du même ordre n 9 
telle que la i ème puissance de M soit une matrice unitaire. 

» J'ai donnée une solution de cette question dans ma précédente Note ( * ). 

Cette solution n'exige que n conditions, qui doivent être remplies par 
n 2 éléments de M; mais, chose remarquable, ce n'est pas la solution la plus 
générale. Je vais à présent donner toutes les solutions dont la question est 
susceptible. Soient v 4 , v 2 ,v 3 , ...,v A des nombres entiers et positifs quel- 
conques dont la somme est ra, et p^ p 2) . . . , p k k quelconques des i èmes ra- 

(*) Comptes rendus y p. 55 de ce Volume. 
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cines de l'unité. Soit M* la matrice M affectée de l'indice 1, c'est-à-dire 
modifiée par l'addition de -1 à chacun des n termes de la diagonale. 

» Considérons les systèmes de matrices mineurs de M, de l'ordre 
w --v, + i, n- v 2 H-i, ...,'w-v,+ i respectivement; et prenons M tel 
que x _ py i _ p „ . , . , 1 - p k soient facteurs de chaque mineur du pre- 
mier, du second, . . . , du k iè ™ de ces systèmes respectivement; alors M 
sera une racine z ème de la matrice unitaire de l'ordre n. 

» Ainsi, pourvu que i soit égal ou supérieur à n 9 il y aura autant de 
genres de racines i èmes de cette matrice qu'il y a de partitions indéfinies 

de n. 

» Le genre principal (summum genus) sera celui qui correspond a la par- 
tition de n en n unités, et le nombre de conditions exigées sera n. 

» Le genre le plus bas (infimum genus) sera celui où n est laissé sans dé- 
composition, et le nombre de conditions pour ce cas sera n 2 . 

» En général, à n = v, H- v> ;-+- . . . + v k on aura une solution pour la- 
quelle le nombre de conditions exigées sera v] + v\ -f- . . . ■+■ v|, de sorte 
qu'il restera 2 2 v< v 2 constantes arbitraires dans M. 

» Si i est moindre que n, quelques-uns des genres manqueront, mais il 
y en aura toujours quelques-uns qui resteront. Ainsi, par exemple, si 
n= 3 et i= 2, le summum genus, qui suppose l'existence de trois racines 
distinctes des racines quadratiques de l'unité, cesse nécessairement d'exis- 
ter; mais on aura une valeur de M pour laquelle tous les mineurs premiers 
de M x contiendront le facteur V- i, et une autre valeur de M (du même 
genre) pour laquelle tous ces déterminants contiendront le facteur >. -h 1. 
,, En effet, la matrice trouvée par M. Cayley, dans son Mémoire sur les 
matrices (Philosophical Transactions, 1 858), 

a — (P + y) v ? zil±ÏLl 9 

oc+P+7' a + p-f-Yp' a + p + yp 

a _{_ p _j_ 7 v a+p + 7 a + P -+" Y F" 

__ a + P F — ( a +P) * 7 , \ 

g + p + p' a+f + V^' «+P + V 

sera la matrice M, telle que chaque mineur de M p contiendra (p - i)î de 
même chaque mineur de (- M) p contiendra p + i; on remarquera que 
1 et — 1 sont les racines carrées de l'unité, et l'on vérifiera aisément que 
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M 2 ou, ce qui revient au même, $(— M} 2 ont tous les deux la forme 



i o o 
o I o 

O O F 



Le genre infime de solution sera 



M = 



p o o 
o q o 
o o r 



ou 



:, q*=i, r 2 =i 



» Il y a une théorie analogue pour l'extraction des racines de la matrice 
zéroïdale, c'est-à-dire où tous les termes de la matrice sont des zéros, ce 
qui constitue encore un nouveau cas de porisme dans la théorie "de l'extrac- 
tion des racines des matrices. 

» Je n'entrerai pas dans les détails de cette question : il suffit de l'indi- 
quer par le cas le plus frappant; je dis que, si M est une matrice de l'ordre 
n telle que le déterminant deM p soit de la forme p n (ce qui n'exige que la 
satisfaction de n conditions entre les n* termes de M), M" sera une ma- 
trice zéroïdale. Ainsi, par exemple, 



CL 


\ 
a 


2 


o 


o 




— a 




o 


o 



De même, comme solution particulière du cas de n -~ 3, on trouve que 
si i, p, p 2 sont les trois racines de l'unité, 

{p-p*){c-b) f(«H-p^ + p 2 c) -l( a -+-p*b + pc) 



--{a + p*b+ 9 c) (p- : ?■)(«-£?) 



l{a + çb+ fc) 



o o o 
o o o 
o o o 



- {a -h 9 b + p*c) -ï( a + p*b + pc) (p - p») (b - a) 

» Je terminerai en ajoutant que j'ai, déjà établi une théorie fonction- 
nelle générale des matrices, et que je ne regarde plus celles-ci comme des 
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schemata d'éléments, mais comme des communautés, ou, si l'on veut, 
comme des quantités complexes. 

» Cette théorie n'est pas même bornée au cas de matrices simples. On 
peut faire subir à des lois générales d'Analyse les quantités complexes où 
chaque terme d'un complexe de l'ordre m est lui-même un complexe de 
l'ordre m', et chaque élément de ces nouveaux complexes encore un com- 
plexe de l'ordre m", etc., de sorte qu'on a des complexes de rangs succes- 
sifs qu'on peut prolonger indéfiniment. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les acides nitrogénés dérivés 
des acétones. Second Mémoire de M. G. Chajvcbl. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai fait connaître la nature 
des acides nitrogénés qui prennent naissance par l'action de l'acide nitrique 
sur diverses acétones. J'ai démontré, notamment, que la propione et la buty- 
rone donnent, dans ces circonstances, le premier de l'acide éthyînitreux, 
CH 3 -CAz 2 4 H, et le second de l'acide propylnitreux, C 2 H s -GAz 2 4 H, 
et que ces deux composés sont respectivement identiques avec le dinitro- 
éthane et le dinitropropane, dont M. ter Meer a fait la synthèse par les mé- 
thodes de M. Victor Meyer. La caractéristique de tous ces acides nitro- 
génés est le groupe univalent 

- AzO 2 



CAz 2 4 H ==C \ —AzO 2 

-H, 



dont la saturation est complétée soit par un atome d'hydrogène (acide 
méthylnitreux), soit par un radical alcoolique quelconque; la formule gé- 
nérale des acides aikyinitreux est donc 



c » H «+i 

i 

CAz 2 4 H. 



» Par l'action des agents de réduction, le groupe CAz 2 4 H se transforme 
en ammoniaque, hydroxylamine et en COOH, caractéristique des acides 
organiques, et donne par suite l'acide correspondant C B H' M - 1 - COOH. 
C'est ainsi que l'acide éthyînitreux se convertit en acide acétique et l'acide 
propylnitreux en acide propionique. Il est facile de mettre en équation la 

(.*) Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 4o5. 
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formation des acides alkyjnitreux par Faction de l'acide nitrique sur 'les 
acétones; si Ton prend la butyrone comme exemple, on a 

C 7 H V4 4-2.AzO 3 H = C 3 H 6 Az 2 4 + C*H 8 2 4-H 2 

Eau. 



ou, en 


Butyrone. 

développant, 

C 2 H 5 


Acide nitrique. 


Acide i , 
propylnitreux. 


• , Acide 
butyrique. 

O 2 H 5 




I x H 


OH = Az0 2 , 

-+■ 1 


1 c 2 n s 

CAz 2 0*H 


1 

+ H 2 + CH 2 

I 




ico 


OHJAzO 2 , 


COOH 




;gh 2 


: • ' l 








; C 2 H 5 




Acide 
propylnitreux. 






Butyrone. 


Acide , 
nitrique. 


Eau. Acide 
butyrique.' 



» Toutefois, la réaction est en réalité bien plus complexe. Si elle s'exerçait 
uniquement dans le sens indique par l'équation précédente, il ne devrait se 
former ni bioxyde ni peroxyde d'azote. L'expérience démontre au contraire 
qu'il s'en dégage toujours beaucoup. Cela tient à ce que d'autres transfor- 
mations, qu'il n'est pas possible d'éviter, se produisent simultanément. In- 
dépendamment de Faction spéciale dont il vient d'être question , l'acide 
nitrique agit à la fois sur la butyrone, comme oxydant, et sur l'acide 
alkylnitreux qui vient de prendre naissance, et qu'il dédouble en acide 
propionique et en bioxyde d'azote. Aussi, l'acide butyrique est-il toujours 
mélangé à des quantités plus ou moins considérables d'acide propionique, 
ce qui est d'ailleurs conforme à la règle posée par M. Popoff. Néanmoins, 
le rendement est encore satisfaisant, puisque, dans une opération bien con- 
duite, la butyrone donne le tiers de son poids de propylnitrite de potassium. 

» La formation des acides alkylnitreux, dans les conditions que je viens 
de rappeler, est générale et caractérise d'une façon fort nette tout composé 
appartenant à la classe des acétones. C'est ce que démontrent mes nouvelles 
recherches ; elles se rapportent aux acides nitrogénés dérivés de la caprone, 
du méthylœnanthol, de l'isovalérone et de l'isobutyrone. 

» Acide amjlnitreux^R 9 -C Az 2 0*H. — L'acide pentyl ou amylnitreux 
s'obtient par l'action de l'acide nitrique sur la caprone normale, 

^IT'-CO-C 5 !!". 

La caprone dont je me suis servi a été obtenue par la distillation sèche d'un 
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caproate de calcium, préparé avec l'acide caproïque de fermentation. Le 
produit brut a été fractionné. La partie la plus volatile, passant avant 176°, 
a été mise de côté -, le reste, traité par l'acide nitrique, a donné l'acide 
amylnitreux. Cet acide s'obtient à l'état de pureté en décomposant son sel de 
potassium par l'acide chlorhydrique. C'est un liquide incolore, oléagineux, 
plus dense que l'eau. Les agents de réduction le transforment en acide va- 
lérique normal. 

» U amyinitrite de potassium, C 4 H 9 - CAz 2 4 K, se présente squs la forme 
de magnifiques paillettes, d'un beau jaune, d'un aspect gras, qui sont diffi- 
cilement mouillées par l'eau. Sa solution aqueuse, saturée à chaud, subit 
souvent la sursaturation après le refroidissement, mais elle cristallise immé- 
diatement quand on y projette un petit cristal du sel. 

» U amyinitrite d'argent,C A Jl 9 -CAz 2 0* Ag, ressemble au sel de potassium, 
mais il est moins soluble. La lumière ne l'altère pas sensiblement. 

» Acide bulylnitreux, C 3 H 7 -C Az 2 4 H. — Cet acide a été obtenu par 
l'action de l'acide nitrique sur la portion la plus volatile de la caprone 
brute, à savoir, celle qui passe à la distillation avant 175°. L'acide pur, tel 
que le donne son sel de potassium décomposé par l'acide chlorhydrique, 
est un liquide incolore, plus dense que l'eau, que les agents de réduction 
transforment en acide butyrique normal. 

» Le butylnitrite de potassium, C z H 7 - CAz 2 4 K, cristallise en prismes jaunes 
et se distingue par là de l'amylnitrite, qui se dépose toujours en lamelles. 

» Le butylnitrite d'argent, C 3 H 7 -CAz 2 4 Ag, cristallise facilement, en 
abandonnant au refroidissement sa solution aqueuse saturée à chaud. 

» La formation de l'acide butylnitreux dans les circonstances indiquées 
ci-dessus implique la présence de l'acide valérique normal dans l'acide 
caproïque de fermentation. M. Albert Fitz a démontré récemment que, dans 
certaines circonstances, la fermentation du lactate de calcium donne de 
l'acide orthovalérique ( 1 ). L'observation que je rapporte semble indiquer que 
ce dernier acide est souvent associé à l'acide caproïque de fermentation ( 2 ). 

» Acide hexylnitreux, C 5 H" -CAz 2 4 H. — Ce dérivé se forme par 
l'action de l'acide nitrique sur le méthylœnanthol ou hexylméthylacétone, 
C 6 H 13 -CO-CH 3 ; il se produit en même temps de l'acide caproïque et de 



(M Albert Fitz, Deutsche chemische Gesellschaft, 1880, t. XIII, p. i3og et 2196. 

( 2 ) L'acide caproïque qui a servi à ces recherches m'a été fourni par M. Kahlbaum, de 
Berlin. Du reste, celui que j'ai préparé moi-même par fermentation m'a conduit aux mêmes 
résultats. 

C. R., i88a, 1* Semestre. (T. XCIV, N° 7.) °° 
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l'acide acétique. M. Schorlemmer( 1 ) a démontré que l'alcool caprylique, 
C 8 H 48 0, que M. Bouis a obtenu par l'action de la potasse caustique sur 
l'huile de ricin, est un alcool secondaire, qu'une oxydation ménagée trans- 
forme en hexylméthylacétone. C'est ainsi que j'ai préparé cette acétone 
mixte ; la réaction est fort nette et le rendement est très satisfaisant. 

» Le méthylœnanthol, traité comme les acétones dont il a été question 
plus haut, donne facilement l'hexylnitrite de potassium. En décomposant 
ce sel par l'acide chlorhydrîque, on obtient l'acide hexylnitreux pur sous 
la forme d'un liquide oléagineux incolore, plus dense que l'eau. Les agents 
de réduction le convertissent en acide caproïque normal. 

Le sel de potassium. ......... C 5 H 11 - GAz 2 4 K 

Le sel d'argent. .*..'.....;,... C 8 H 11 - CAz 2 0*Àg 

sont peu solubles dans l'eau froide et cristallisent en lamelles d'un beau 
jaune de leurs solutions saturées à chaud. 

» La formation de l'acide hexylnitreux par le méthylœnanthol est une 
nouvelle preuve que, dans le traitement d'une acétone mixte par l'acide 
nitrique, les groupes nitreux se fixent sur le radical alcoolique le plus 
élevé. 

» Les résultats qui précèdent établissent nettement que, en soumettant à 
l'action de l'acide nitrique l'acétone d'un acide normal quelconque, on peut 
prévoir avec certitude la nature de l'acide nitrogéné qui prendra naissance. 
Mais, s'il en est toujours ainsi pour les acides normaux, la réaction est tout 
autre avec leurs isomères. L'équation donnée au commencement de ce Mé- 
moire montre que, pour qu'une acétone, C n ïl 2n+l - GO-G w H 2/î+1 , puisse 
conduire à un acide alkylnitreux contenant C", il est nécessaire que 
l'atome de carbone directement en # relation avec le carbonyle de l'acétone 
ou avec le carboxyle de l'acide soit uni à 2 at ; d'hydrogène. Or il n'y a que 
les dérivés primaires de l'acide acétique qui remplissent cette condition. 
Aussi, tandis que la valérone de l'acide orthovalérique donne l'acide 
butylnitreux C 4 H 7 Az 2 4 H, ïisovalérone fournie par l'acide valérique 
ordinaire (obtenu par l'oxydation de l'alcool amylique de fermentation) 
conduit à l'acide éthylnitreux , C 2 H 3 Az 2 4 H. Uisobutyrone, provenant 
de la distillation sèche de l'isobutyrate de calcium, se comporte d'une façon 
analogue. 

» Les conclusions suivantes se déduisent des faits exposés dans ce tra- 
vail. 



'*) Annalender Chemie und Pharmacie, t. CXLVII, p. 222, et t. CLH, p. i55. 
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» i° L'acétone d'un acide normal donne un dérivé nitrogéné que les 
agents de réduction transforment en l'homologue immédiatement in- 
férieur de l'acide générateur de l'acétone. Au contraire, plusieurs degrés 
sont toujours franchis avec les acétones des acides isomères de l'acide 
normal. 

» 2° La formation de ces acides nitrogénés est une réaction caractéristique 
des acétones; 

» 3° Elle permet aussi de distinguer les alcools primaires d'avec les alcools 
secondaires ou tertiaires. 

» 4° Dans certains cas, elle est susceptible de donner des indications 
précises sur la constitution intime des acides et des alcools, 

» Dans une prochaine Communication, j'exposerai la suite de ces recher- 
ches et j'entrerai dans de nouveaux détails sur les composés que je viens de 
faire connaître. » 

MÉMOIRES LUS. 

physiologie pathologique. — Sur les divers états rierveuœ déterminés 
par l'hypndlisation chez les hystériques; par M. J.-M. Charcot. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« L'hypnotisme, considéré dans son type de parfait développement, tel 
qu'il se présente fréquemment chez les femmes atteintes d'hystéro-épilepsie 
à crises mixtes, comprend plusieurs états nerveux, dont chacun se distingue 
par une symptomatologie particulière. D'après mes observations, ces états 
nerveux sont au nombre de trois, à savoir : i° l'état cataleptique, a° Vétat 
léthargique, 3° Vétat somnambulique. 

» Chacun de ces états peut se présenter primitivement et persister isolé- 
ment : ils peuvent aussi, dans le cours d'une même observation, chez le 
même sujet, être produits successivement dans tel ou tel ordre, au gré 
de l'observateur. 

» i° De l'état cataleptique. — Cet état peut se manifester primitivement 
sous l'influence d'un bruit intense, d'une lumière vive placée sous le regard, 
en conséquence de la fixation prolongée des yeux sur un objet quelconque. 
Il se développe consécutivement à l'état léthargique, lorsque les yeux, clos 
jusque-là, sont mis à découvert par l'élévation des paupières. 

» Le sujet cataleptisé a les yeux ouverts, le regard fixe; il reste immo- 
bile, comme pétrifié. Les membres gardent, pendant un temps relativement 
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fort long, les attitudes variées qu'on leur imprime. Lorsqu'on les déplace, 
ils donnent la sensation d'une grande légèreté, et les articulations ne font 
éprouver aucune résistance; la flexibilitas cerea n'appartient pas à l'état 
cataleptique. Les réflexes tendineux sont abolis ou très affaiblis; le; phéno- 
mène de l'hyperexcitabilité neuro- musculaire, dont il s'agira plus loin, fait 
complètement défaut. Les tracés pneumographiques accusent de longues 
pauses respiratoires, représentées par des lignes horizontales, qu'inter- 
rompent, de loin en loin, des dépressions peu profondes. 

» La persistance fréquente de l'activité sensorielle permet souvent d'im- 
pressionner le sujet cataleptique par suggestion et de susciter chez lui des 
impulsions automatiques variées. 

» 2° De l'état léthargique. — Il se développe chez un sujet eataleptisé, 
lorsqu'on détermine chez lui l'occlusion des deux yeux, ou lorsqu'on le 
place dans l'obscurité. Il peut se manifester primitivement sous l'influence 
de la fixation du regard. 

» Dans cet état, les yeux sont clos, les globes oculaires convulsés. Le corps 
est affaissé, les membres sont flasques et pendants. Les mouvements respi- 
ratoires, étudiés à l'aide du pneumographe, se montrent profonds et pré- 
cipités, d'ailleurs assez réguliers. 

» Les réflexes tendineux sont toujours remarquablement exaltés. Dans 
tous les cas, on constate l'existence du phénomène que j'ai proposé de dési- 
gner sous le nom à' hyperexcitabilité neuro-musculaire, et qui consiste dans 
l'aptitude que présentent les muscles à entrer en contracture sous l'in- 
fluence d'une excitation mécanique portée sur le tendon, sur le muscle 
lui-même, ou sur le nerf dont il est tributaire. Tant que dure l'état léthar- 
gique, on fait céder rapidement la contracture ainsi produite, en portant 
l'excitation sur les antagonistes des muscles contractures. Les excitations 
limitéesau tégument externe ne produisent pas les contractures dont il s'agit. 

» Dans l'état léthargique, les tentatives faites pour impressionner le sujet 
par voie d'intimation ou de suggestion restenfen général sans effet. 

» 3° Etat somnambulique. — Il peut être déterminé directement par la 
fixation du regard, ou en conséquence d'une excitation sensorielle faible, 
répétée et monotone. On le produit chez les individus plongés, soit dans 
l'état léthargique, soit dans l'état cataleptique, en exerçant sur levertex une 
friction légère. 

» Le sujet, dans cet état, a les yeux clos ou demi-clos. Abandonné à 
lui-même, il paraît engourdi plutôt qu'endormi. La résolution des membres 
n'est jamais très prononcée. Les réflexes tendineux sont normaux. L'hyper- 
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excitabilité neuro-musculaire, décrite plus haut, n'existe à aucun degré. 
Par contre, certaines excitations cutanées légères, promenées à la surface 
d'un membre, développent dans ce membre un état de rigidité qui diffère 
delà contracture liée à l'hyperexcitabilité neuro-musculaire, en ce qu'elle 
ne cède point, comme celle-ci, à l'excitation mécanique des muscles antago- 
nistes, tandis qu'elle cède rapidement sous l'influence des excitations cuta- 
nées faibles qui l'ont fait naître. 

» Il y a habituellement, dans cet état, exaltation de certains modes 
encore peu étudiés de la sensibilité cutanée, du sens musculaire et de 
quelques-uns des sens spéciaux. Il est, en général, facile de provoquer chez 
le sujet, par voie d'injonction, les actes automatiques les plus compliqués 
et les plus variés. 

» Lorsque chez lui on exerce une légère compression des globes ocu- 
laires, l'état léthargique remplace l'état somnambulique; si, au contraire, 
relevant les paupières, on maintient, dans un lieu éclairé, l'oeil ouvert, l'état 
cataleptique ne se produit pas. La relation est donc plus directe, entre, l'état 
léthargique et l'état somnambulique, qu'elle ne Test entre celui-ci et l'état 
cataleptique. 

» J'ai négligé à dessein, dans l'exposé qui précède, de considérer les 
formes frustes ou irrégulières de l'hypnotisme. Je me propose d'examiner 
ces formes en particulier dans un autre travail. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

physique DU GLOBE. — Sur une eau thermale jaillissante, obtenue dans la 
plaine du Forez. Extrait d'une Lettre de M. Fr. Laur à M. le Secrétaire 
perpétuel. 

(Commissaires : MM. Paye, d'Abbadie, Daubrée, Friedel, Fouqué.) 

« Dans un sondage opéré au milieu de la grande plaine du Forez, nous 
avons atteint, à la profondeur de 5o2 m , une nappe jaillissante donnant lieu, 
à des intervalles irréguliers, à des éruptions de gaz carbonique, qui pro- 
jettent à 26 m de hauteur la colonne d'eau chaude pendant une durée régu- 
lière de vingt minutes. Cet écoulement énorme a lieu par un tuyau vertical 
allant au fond et dont le diamètre n'est pas moindre que o m , 21. 

» Ces jaillissements sont accompagnés d'une série de phénomènes de 
changement des niveaux d'eau. Nous sommes parvenu à provoquer les 
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jaillissements à heure dite, par une simple mise en charge de la nappe, 

suivie d'une dépression Brusque, ou par des obturations des espaces annu- 
laires. ' ■■>•;.:■■ ■•«<•. - -" •-- r- f- : ; 

» Étant sur le point dé bétonner notre forage, pour capter les eaux 
thermales, qui sont à 4S°àii fond et si '29° à la surface, nous avons pensé qu'il 
convenait de prévenir l'Académie des Sciences, afin qu'on put, si elle le 
jugeait utile, étudier le phénomène que nous 5 allons supprimer. ...» 

VITICULTURE. — Sur l 'emploi dû bitumé de Judée pour combattre les maladies 
de la v^ner Extrait d'une Lettre de M. A. Abric 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Il y a environ un an, le Ministère des Affaires étrangères adressait au 
Consulat de Jérusalem une demande d'informations, relative aux procédés 
employés par les vignerons de la Palestine, pour préserver ou guérir leurs 
vignes des maladies dont elles peuvent être affectées ; il 'signalait 'en même 
temps la bibliothèque du couvent grec de Mar-Saba, comme pouvant con- 
tenir des indications précieuses à ce sujet; mais les recherches qui furent 
faites dans ce sens ne donnèrent malheureusement aucun résultat. 

» Or, je viens de trouver, dans la Relation du voyage de NassirUKhosran en 
Syrie, en Palestine, etc., etc. (*), les deux passages suivants, qui me pa- 
raissent ne pas être dénués d'intérêt, en l'espèce, et qui pourraient même 
renfermer la solution désirée : l'expérience en décidera. 

« i° On m 1 a raconté que, du fond de cette mer de, Louth, se détache une substance qui 
affecte la forme d'un bœuf. Sa couleur est noire, et elle ressemble à la pierre sans en avoir 
la dureté. On la recueille, on la casse et on l'exporte dans les villes et dans les provinces. 
On prétend que, lorsque l'on en enfouit un morceau au pied d'un arbre, celui-ci est préservé 
des vers, sans que ses racines éprouvent le moindre dommage: on est ainsi assuré que les plan- 
tations n'auront à souffrir ni des vers, ni des insectes qui vivent sous terre. >> ( P. 5n.) 

» Les mots vers et insectes n'ont sans doute pas beaucoup de précision 
dans le texte persan, et on peut les traduire par animalcules. 

» 2 Note de la page 57. — « Un auteur moderne, le cheik Aldoul Ghany-el-Nabloussy, 
nous a laissé la relation d'im voyage qu'il fit en 1101 (1689) de Damas à Jérusalem et à 
Hébron. Il visita les bords de la mer Morte : « Cette mer, dit-il, est l'objet de récits mer- 
» veilleux.. . . J'en ai consigné quelques-uns dans mon ouvrage qui a pour titre : les His- 



(*) Ouvrage publié, traduit et annoté par Charles Schefer (chez Ernest Leroux, 28, rue 
Bonaparte, Paris). ;• ' ' 
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» toires du temps concernant les dynasties passées et les rois disparus. J'y ai parlé des pierres 
» qui sont rejetées par cette mer : elles ont la forme d'ua melon d'eau, et sont de deux 
» espèces. On les appelle pierres des Juifs... Cette mer produit aussi la substance 
» nommée Bammar: c'est le seul endroit du monde où on la trouve. Les gens du pays nous 
» racontèrent que, pendant l'hiver, on entend s'élever de îa mer des bruits violents et des 
» grondements qui ressemblent à ceux du tonnerre. Ce phénomène leur apprend que des 
» éclats se sont produits dans la couche de bitume et que des morceaux en ont été rejetés 
» hors de l'eau. Ils se rendent alors sur le rivage pour les recueillir. Ce bitume porte le 
» nom de Qafr el Yehoud. »' 

» L'iman, l'habile médecin, le cheikh Youssouf, fils d'Ismayl, fils d'Elias, originaire de 
Bhoy, plus connu sous le nom d'El Koutouby el~Bagdady, dit, dans son ouvrage intitulé 
» Matières qu'un médecin ne peut ignorer: ... « que le bitume est de deux espèces : l'une 
» est recueillie sur le rivage où elle est apportée par les flots, l'autre provient des fouilles 
» que l'on fait non loin du bord. On débarrasse cette dernière espèce, au moyen du feu et 
» de l'eau chaude, du gravier et de la terre qui y est mêlée, comme on sépare la cire du 
» miel. Ainsi purifié, ce bitume a une couleur foncée et des reflets brillants, et son odeur 
» se rapproche de celle du goudron de l'Iray. Quant à celui qui est rejeté parla mer, il est 
» pesant et dur. On le falsifie en le mêlant avec de la poix. . . Celui que l'on extrait de la 
» terre est de meilleure qualité que celui que l'on ramasse sur le sol. . . Ces deux espèces 
» sont chaudes et sèches au troisième degré. Les habitants du pays les adoucissent en y 
» mêlant de l'huile, et ils en frottent les vignes pour les préserver des ravages des vers. . ; 
» Cette substance les détruit partout où ils se trouvent, même dans les puits et les citernes, 
» ainsi que les vermisseaux qui se rencontrent dans Peau. » 

» Il convient d'ajouter que le département des Affaires étrangères se 
préoccupait alors de chercher un moyen de combattre le Phylloxéra, et 
qu'un avis du Ministère du Commerce lui avait appris que, d'après cer- 
tains savants, le Phylloxéra aurait existé au moyen âge en Palestine, et 
qu'on était parvenu à enrayer sa marche et même à le faire disparaître. 

» Si le procédé décrit dans la Note ci-dessus est efficace, il sera éminem- 
ment pratique, car le bitume abonde aux alentours de la mer Morte sous 
les deux formes susmentionnées, et il était employé en lotions, ce qui 
permet de préserver un grand nombre de ceps avec une quantité relative- 
ment minime de ce produit. 

» Si l'on croyait que quelques expériences dussent être faites, on trouve- 
rait facilement du bitume à Paris, où il est, je crois, employé dans la fabri- 
cation d'une certaine couleur. 

» P. -S. — Je crois me rappeler que les paysans de la Palestine coupent 
la vigne malade au ras de terre, et l'enduisent de bitume, de poix ou de 
goudron. » 

M. Dumas rappelle, à cette occasion, que l'Académie a reçu, par les 
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soins du Consul de France à Jérusalem, et par l'entremise de notre con- 
frère M. de Lesseps, un petit baril de bitume de Judée recueilli sur les 
bords de la mer Morte. Son analyse, effectuée au laboratoire de l'École 
Centrale, fera l'objet d'uiÉe Communication prochaine et justifiera, dans une 
certaine mesure, la confiance que les habitants de la Palestine témoignaient 
pour son emploi comme insecticide. » 

M. H. Servais, M. li. Mouline, M. A. Baquet adressent diverses Com- 
munications relatives au Phylloxéra. „ 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. G. Cabanellas adresse, par l'entremise de M. Cornu, une Note 
intitulée : « Transport d'une puissance à distance définie; valeurs et limites 
de rendement et d'allure ». 

(Commissaires : MM. Edra. Becquerel, Jamin, Cornu.) 

M. E. Pérard soumet au jugement de l'Académie un Mémoire portant 
pour titre : « Note au sujet du problème de la composition des couleurs » . 

(Commissaires : MM. Jamin, Fizeau, Cornu.) 

M. S, Personne soumet au jugement de l'Académie une horloge élec- 
trique, dans laquelle il est parvenu : i° à employer un courant électrique 
comme moteur de l'horloge; 2° à ne dépenser que l'électricité exacte- 
ment nécessaire pour entretenir le mouvement du pendule. 

(Commissaires i MM. Edmond Becquerel, Phillips, Tresca.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Volume portant pour titre : « La lumière électrique; son histoire, 
sa production, son emploi » ; par MM. Em. Alglave et /. Bouiard; 

2° Un Ouvrage de M. E. Duclaux, intitulé : « Ferments et maladies » ; 

3° Le Volume contenant le « Compte rendu de la neuvième session tenue 
à Reims, par l'Association française pour l'avancement des Sciences ». 
(Présenté par M. Wurtz.) 
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MM. Sérert, Brault, Clément, A. Favre,P. Hautefeuille, L. Olivier, 
A. Dastre, A. d'Arsonval, Fontannes, Bouilliet, G. Planté, Gayon, 

H. Lemonnier, Bescherelle, G. Sire, Armengaud, Bérenger-Féraud 
adressent des remerciements à l'Académie, pour les distinctions dont leurs 
travaux ont été l'objet, dans la dernière séance publique. 

M me H. Sainte-Claire Beville adresse l'expression de sa profonde grati- 
tude, pour la distinction dont l'Académie a honoré la mémoire de son 
mari, en décernant le prix Jean Reynaud à ses travaux sur la dissociation. 



astronomie. — Observations des planètes (g) Palisa et (g) Palisa, faites à 
l'Observatoire de Paris; par M. G. Bigourdan. Communiquées par 
M. Mouchez. 



Dates. 

1882. 

Fév. 10. 

12. 
Fév. 10. 

i5. 



Étoiles 

de 
comp. Grandeur. 



Ascension droite. 
Planète — -fo Log. fact. par. 



a 

b 
c 
d 



9> 5 
9> 5 



— O.I2,5l 

— 0.4 1 , 12 
-h 0.19,94 

— 2.21 ,78 



1 ,3n5/2 
â,653« 
2,791/2 
2,847" 



Dates. 

1882. 

Fév. 10.. . 
12. . . 
10.. . 



Positions des étoiles de comparaison. 
Réduction 



Étoiles Ascension droite 

de comparaison. moy. 1882,0. 

h m s 

a, 2196B. D. + i3°.. 9-56.5i,34 

b, 19589 Lalande 9. 55. 45, 85 

c, 3i8i Rumker . . 10.19.18,85 



au jour. 

s 

-+- 2 >7 2 
+ 2,73 
+ 2,68 



Déclinaison. 
Planète $C Log. fact. par. 



— '4-59,3 

+ 5.48,8 

— i-i9> 8 

h- 4-47 > 6 



Déclinaison 
moy. 1882,0. 

o / Il 

+ 13.24.59,7 
H- i3.s8. 7,4 
■+ i3.34.37,7 



0,732 
0,706 
0,712 
0,714 



Réduction 
au jour. 

- 16,7 

- 16,6 

- I?» 1 



Positions apparentes des planètes. 



(m) 



Dates. 

1882. 

Fév. 10. . 
12. . 

Fév. io. . 



Temps moyen 
de Paris. 
h m s 

10. 9.41 

ll.53.37 
I2.20. 19 



Ascension droite 
apparente. 

h m s 
9.56.4l,55 

9.55. 7,46 
10.19.41,47 



Déclinaison 
apparente. 
° 1 n 
+ l3.l9.43,7 

l3.33.39,6 

i3.33. 0,8 



Nombre 
de 
comparaisons. Autorité. 

20 : 20 Rumker 

21 : 20 Obs.mér. Paris 
20 : 20 Rumker 



» La planète @ est de 12 e grandeur; @ est de i3 e . » 



C. R., 18S2, i" Semestre. (T. X.CIV, N° 1.) 
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astronomie. — Sur le compagnon de V étoile y d'Andromède et sur un nouveau 
mode de réglage d'un équatoriaL Note de M. Ch. André. 

« J'af l'honneur de rendre compte à l'Académie de quelques observations 
faites avecunéquatorial de 6 pouces, récemment installé par MM. Brunner 
à l'Observatoire de Lyon, en vue de-déterminer les qualités optiques de son 
objectif. 

» Les images qu'il donne des étoiles sont parfaitement rondes et en- 
tourées, pour les troisièmes grandeurs, de deux premiers anneaux de dif- 
fraction : de plus, avec un grossissement de 200 fois, il dédouble nettement 
le compagnon de y d'Andromède, dédoublement que l'on regarde généra- 
lement comme un test pour les objectifs de 8 pouces et qui, à ma con- 
naissance du moins, n'a encore été obtenu qu'une fois avec une ouverture 
de 6 pouces, au moyen d'un miroir argenté de With. 

» Les deux étoiles du compagnon sont de 8 e et de n e -i 2 e grandeur, 
et leur distance pourrait être mesurée, quoique cependant avec beaucoup 
de peine. Il en est autrement si l'on emploie l'écran en réseaux dont j'ai 
déjà eu l'honneur d'entretenir plusieurs fois l'Académie ; cette distance peut 
alors être appréciée avec certitude; elle a été trouvée égale à o",65. J'ajou- 
terai qu'avec cet écran on voit trois anneaux de diffraction autour de la 
plus belle (3 e grandeur) des trois étoiles du groupe. 

» En raison des qualités de cet objectif/j'ai l'intention de le faire servir 
à des mesures d'étoiles doubles. Je crois d'ailleurs devoir faire connaître 
le procédé d'installation qu'à employé M. E. Brunner pour cet équatorial 
et qui permet d'effectuer la mise en place complète d'un de ces instruments 
sans recourir aux étoiles, toutes les fois qu'on dispose d'une mire méri- 
dienne suffisamment éloignée. 

» C'est qu'en effet, excepté l'orientation de l'instrument, qui est une opé- 
ration astronomique, toutes les autres conditions à remplir sont d'ordre 
purement physique et peuvent être réalisées par les procédés qu'emploient 
d'ordinaire les physiciens. 

» Ces conditions sont les suivantes : 

» i° L'axe horaire doit être perpendiculaire à l'axe de déclinaison, et 
le cercle horaire marquer o h lorsque ce dernier est horizontal. 

» 2 L'axe horaire doit faire avec l'horizon un angle égal à la latitude 
du lieu et le cercle de déclinaison marquer o° lorsque l'axe optique de la 
lunette est parallèle à l'axe horaire. 
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» Pour les réaliser, on se sert, d'une part, d'un niveau à bulle d'air con- 
venablement monté et réglé, d'autre part d'un bain de mercure et d'un 
oculaire nadiral. 

» Le niveau à bulle d'air se place sur un cylindre G bien calibré exté- 
rieurement, fixé au tube de la lunette, à peu près dans le prolongement 
de l'axe de 'déclinaison, et muni d'une vis de rectification sensiblement per- 
pendiculaire à cet axe. 

» L'axe de déclinaison étant sensiblement horizontal et la lunette sensi- 
blement verticale, on place le niveau sur le cylindre C, et, en déplaçant un 
peu la lunette et l'axe, on amène la bulle à être en ses repères. On fait alors 
tourner la lunette exactement de i8o° autour de l'axe de déclinaison et, 
après avoir replacé le niveau en G, on fait revenir la bulle entre ses repères, 
en agissant à la fois sur la vis de rectification du cylindre G et sur la vis tan- 
gente qui commande l'axe horaire. Après quelques tâtonnements de ce genre, 
la bulle du niveau se maintient entre ses repères dans les deux positions 
de la lunette, et l'axe de déclinaison est horizontal dans sa position actuelle. 

» On fait alors tourner l'axe horaire de i2 h , et on replace la lunette sen- 
siblement verticale ; on amène ensuite la bulle du niveau entre ses repères 
en agissant à la fois sur les boulons de l'axe de déclinaison et sur la vis 
tangente qui commande l'axe horaire. Après quelques tâtonnements de ce 
genre, la bulle du niveau restera entre ses repères dans toutes les positions 
données à la lunette et à l'axe. On déplacera alors les verniers du cercle 
horaire jusqu'à faire marquer o h à l'un d'eux dans l'une des deux positions 
de l'axe de déclinaison. La première condition dont nous avons parlé est 
alors remplie. 

» Pour réaliser la seconde, on s'appuie sur cette remarque que, si Ton a 
fait deux observations de nadir, le cercle horaire étant d'abord à o h , puis à 
i2 h , la différence des deux lectures faites sur le cercle de déclinaison est 
égale au double de l'angle aigu que fait l'axe horaire avec la verticale du 
lieu. L'inclinaison de l'axe sur l'horizon sera donc convenable, lorsque 
cette différence sera égale au double de la colatitude du lieu; les vis 
calantes du pied permettent d'obtenir ce résultat. On déplacera alors les 
verniers du cercle de déclinaison jusqu'à faire marquer à l'un d'eux, 
lorsque la lunette est pointée sur le nadir, soit la latitude, soit la colatitude 
du lieu, suivant le mode de chiffraison du cercle et la signification que l'on 
veut donner aux lectures. 

)> L'instrument est alors réglé physiquement, et il ne reste plus qu'à 
l'orienter. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la distribution, dans le plan^ des racines d'une 
équation algébrique dont le premier membre satisfait à une équation différen- 
tielle linéaire du second ordre. Note de M. Laguerre, présentée par 
M. Hermite. "* 

« 1. II est important, dans un grand nombre de questions, de déter- 
miner, au moins approximativement, dans quelle région du plan sont situées 
les racines d'une équation algébrique. La méthode suivante peut être em- 
ployée utilement dans un grand nombre de cas, et notamment quand le 
premier membre de l'équation satisfait à une équation différentielle linéaire 
du second ordre. 

» Elle repose sur la proposition suivante, qui résulte immédiatement 
des théorèmes que j'ai donnés dans mes Notes sur la résolution des équations 
numériques. 

» Soity(a?) un polynôme du degré n, et • 



X = .r 



0/'( 



supposons que l'une des racines de l'équation 

soit^ + y?/, et désignons par M l'affixe de cette quantité; désignons de 
même par M' l'affîxe de la quantité X quand on y fait a?= £+*?/. Cela posé, 
si par M on fait passer un cercle (ou une droite) tel que l'une des régions 
du plan déterminées par ce cercle ne contienne aucune racine de l'équa- 
tion (i), le point M' est nécessairement dans l'autre région. 

» Pour montrer, par un exemple simple, l'usage que l'on peut faire de 
cette proposition, je considérerai le polynôme, de degré n, f(œ) qui satis- 
fait à l'équation du second ordre 

œf'{x)-(x + in)f{x) + nJ(x) = o, 

et qui est le dénominateur de la réduite de degré n de e x . 

» En vertu de cette équation différentielle, pour toute racine de l'é- 
quation (i), 



on a 

xix- 



x = 
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» Si x — % -h r}i est la racine de l'équation (i), dont le module est le plus 
petit, on aura, par suite delà proposition énoncée ci-dessus, 

■. x[x -f- 2) . j 

mod — - > mod x, 

2.n-+- x ■ 

d'où % < — ' (w 4- 1) et, « fortiori, mod (a?) >> 72 + 1 . 

» On en conclut que le module d'une racine quelconque est plus grand 
que n + i. ' 

» 2. En désignant par m une quantité réelle quelconque, considérons 
toutes les droites parallèles à la droite qui a pour équation mf H- x = o. 
Supposons que cette droite se meuve parallèlement à elle-même, le point 
où elle rencontre l'axe des x se déplaçant toujours dans le même sens 
vers l'extrémité positive de cet axe. 

» Soit x — \ -h vji'la première des racines de l'équation (1) qu'elle ren- 
contre pendant ce déplacement. Il est clair que toutes les autres racines 
sont situées d'un même côté de cette droite et dans la région qui ne con- 
tient pas le point x = — 00 . Il en résulte que si, pour cette valeur de x, 
on pose 

X = £o + »M> 
on a 

m(vj - V3)-H(E -£)>0. 

Un calcul facile donne 
d'où 

£ 2 + t? -+- 271% -h 2171717} < o. 

» Construisons le point A dont les coordonnées sont x = — 2T1 et 
y — o; on voit que l'équation x 2 4- J 2 + 2«(a; + my) = o est celle d'un 
cercle passant par le point A et l'origine des coordonnées; la tangente à 
l'origine est d'ailleurs la droite x -h my = 0. 

» D'où la conclusion suivante : Tout cercle passant par les points O et A 
renferme au moins une racine de l'équation; si, par les divers points 
racines de l'équation contenus dans ce cercle, on mène des perpendicu- 
laires au diamètre passant par l'origine O, et si l'on considère celle de ces 
droites qui est la plus éloignée du point O, toutes les racines sont situées 
d'un même côté de cette droite et dans la région du plan qui contient le 
point O. 
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>t Soit « le point diaméiralemeBt opposé à O sur ce cercle; ce point est 
situé sur la droite A A.' élevée perpendiculairement en A à l'axe des x; si 
l'on mène par &> une droite perpendiculaire à Ow, toutes les racines seront 
a fortiori situées d'un même ^é de cette droite; elles sont donc situées 
dans l'intérieur de la courbe enveloppée par cette droite lorsqu'on fait 
varier le rayon du cercle, courbe qui n'est autre que la parabole £ ayant O 
pou* foyer, ef 44' pou^^aflgente au sommet. 

» On peut encore limiter davantage la portion du plan qui contient les 
racines, ^Çç sera* si l'Académie veut bien mêle permettre, l'objet d'une 
nouvelle Note, clans laquelle je communiquerai également les résultats aux- 
quels on parvient en appliquant la méthode précédente aux polynômes 
hypergéo^étrlques F(— 7?, & 7, a>), qui satisfont à l'équation différentielle 
du second ordre 



ANALYSÉ 1«AT f BÈlif'AtïQUE. — Sur la théorie des fonctions uniformes à* une 
variable; par M. G. Mittag-Leffler. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 

« Je suppose données :-';■' 

» i° Une suite infinie de valeurs a„ a 2J a % > . ... , toutes inégales et assu- 
jetties à la condition 

lim a v =qo, 

v-= co ; 

» 2 Une suite infinie de fractions entières, rationnelles ou transcen- 
dantes de la variable/, s'annulant toutes pourjp = o : 

G 4 {r)=»c l 1 l> r + c { 3 , y + civ+---» 



g v (/} =± c y x + < jr 2 ■+ 4 v) j 3 h- . . . . 

Il est alors toujours possible de former une fonction analytique F(.r), 
n'ayant; d'autres points singuliers que a f , a 2 , a 3 , . . . , et telle que, pour 
chaque valeur déterminée de v, la différence 



(4.5) 
ait, en supposant x = a v , une valeur finie et déterminée, de telle sorte que, 
dans le voisinage de x = a v , ¥(x) puisse s'exprimer sous la forme 



» En supposant toutes les fonctions G< (y), G ft (/), ... entières et ra- 
tionnelles, vous retrouvez le premier de mes théorèmes de ma Lettre du 
agjuin 1879. Pour démontrer mon nouveau théorème plus général, on peut 
employer presque littéralement la méthode donnée par M. Weierstrass, 
dans le Berliner Monatsbericht du mois d'août 1880, pour démontrer mon 
théorème plus spécial. J'avais exposé cette même méthode dans mes leçons 
à l'Université d'Helsingfors, au commencement de l'année 1879. 

» Prenez arbitrairement une suite infinie de nombres positifs, e f) g 2 , 
£ 3 , . . . , dont la somme soit finie, ainsi qu'un autre nombre s qui sera sup- 
posé << 1. En ayant maintenant, pour une valeur déterminée dev, •flf v = o, 
vous ferez 

» Si a v est différent de zéro, vous développez, ce qui sera toujours pos- 
sible, G v ( — — — j en une suite de puissances entières et positives de x : 

SAJV, qui restera convergente tant que vous aurez mod - < 1. Cela 
Wy 

[X. 

étant, il est toujours possible de trouver un nombre entier m v assez grand 

co 

pour que la valeur absolue de la série \ A^x^- soit plus petite que f v , sous 



jLJu 



la condition mod - < g. 



» Après avoir trouvé ce nombre m v , il suffit de prendre 

m v — 1 
K * 

co 

et la série \ F v (x) sera la fonction cherchée, de sorte que vous avez 

1 

F (*)=Î v F v(*). 
1 

» Pour la démonstration, je vous renvoie au Mémoire de M. Weier- 
strass. 
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» Je remarque encore seulement que, si vous désignez par G (a^une fonc- 
tion en tièrê<|uelcon(|ué€lea;, la fonction F (x) = ¥{x) + G(x) a les mêmes 
propriétés caractéristiques que F(x) f et que, ¥(x) et F(,r) étant deux 
fonctions quelconques ayant ces propriétés, leur différence F (a?) — ¥{x) 
sera toujours une fonction entière de.r. Une telle fonction peut toujours 

être mise sous la forme V gv[x), où g l (x),g i (x),:.: sont des fonctions 
entières rationnelles de à?. On obtient par conséquent, au moyen de la série 

00 

• ' ' ]^(Fv(*) + ffv(*)], 

«a • 

où \. g^[x) représente une fonction entière arbitraire de x, une exprès- 
sion qui ëriibriasàe toutes les fonctions ayant les propriétés demandées. » 

analyse mathématique. — Sur les points singuliers des équations différentielles. 
Note de ;M, H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 



« J'envisage ideux équations différentielles simultanées 

dx dy dz 

Y ~ Y ~" Y' 



(0 . 

où X, Y, Z sont des polynômes entiers en x, y, z. Si je regarde x, y, z 
comme les coordonnées d'un point dans l'espace, ces deux équations dé- 
finissent une infinité de courbes gauches que j'appelle caractéristiques. 

» Par chaque point de l'espace passe une caractéristique et une seule. 
Les seuls points qui ne satisfont pas à cette règle sont les points singuliers, 
c'est-à-dire les points d'intersection des trois surfaces - 



=. o. 



(a) X = o, Y = o, 

» En général, ces trois surfaces ne se couperont pas suivant une courbe, 
et les points singuliers seront isolés. Pour les classer, on envisagera l'équa- 
tion en S , 



(3) 



— — s 

dx 


dX 

dy 


dX 
dz 


dY 
dx 


— — s 

dy 


dY ■ 
dz 


dz 

dx 


dZ 

dy 


— — S 
dz 



= o. 
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» Nous supposerons que cette équation n'a pas de racine multiple ni de 
racine nulle, ce qui arrivera en général. Il y aura alors quatre sortes de 
points singuliers : 

» i° Les nœuds. L'équation (3) a toutes ses racines réelles et de même 
signe. Toutes les caractéristiques qui pénètrent dans une petite sphère dé- 
crite autour du point singulier viennent converger en ce point • exemple, 
l'équation 

dx dy dz 



dont l'intégrale générale s'écrit 



y '*' 



y z 



a, b, c étant les constantes d'intégration. 

» 2 Les cols. L'équation (3) a toutes ses racines réelles, mais non de 
même signe. Une infinité de caractéristiques, dont l'ensemble forme une 
surface, viennent converger au point singulier*, en dehors de cette surface, 
il existe encore une autre caractéristique qui vient passer par le point sin- 
gulier; les autres restent constamment à une distance finie de ce point : 
exemple, l'équation 

dx dy dz 

x y — z 

dont l'intégrale générale s'écrit 



f — Z — i., 

a b cz 



Une infinité de caractéristiques, 

X Y 

- = T» Z — O, 

a b ' 

situées toutes sur la surface z ='o, viennent passer par l'origine. Il en est 
de même de la caractéristique 

x — y =3 o. 

Les autres restent à une distance finie de l'origine. 

» 3° Les foyers. L'équation (3) a une racine réelle et deux racines ima- 
ginaires conjuguées, dont la somme est de même signe que la racine réelle. 
Une caractéristique, et une seule, passe parle foyer; les autres tournent 

C. R., 1883, i» Semestre. (T. XCIV, N° 7.) 55 
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aétonr ^é'ieeifèyéf^eais^ii pappFochaiprtasyiapfto^qi^flieïifyien forflae de 
sjiirateà«e£ de tire-bsràefooas» ; ; 1 ! !>r^^ -*o vr-mn, V;, ■»■> .■-?!'.*« ^i» ; "' 

» 4° Les cols- foyers, L'équation (3) a une racine réelle, et sdejp&i'afiiias 
iiimfBBaites Jcoiljii%uéesî i >dioBt ïkn soiôme 3à'est*îpaspée iinêam signe que» la 
radfnei iê$ei tOuf eaea^&istiqiBSjjesfeqrie fBeufe^lp wms $ar fe^wi##«^uMe??£ 
unfe.haferitéidIaqtsesjiioirtiHensfâïtbtetfoême «^aUrfepe^tpbnwBbftu'tQtV- 
de ce point eu s'en rapprochant asymptotiquement; les autres ,i$Sitepft à' 
une distance finie de ce point. : ? 

» Un cas particulier intéressant est celui où les trois surfaces (2) se 
coupent suivant une même courbe, qui est aloï£ .unie Mgmsmgu{ière r ■. llU .;_. 

» Considérons un point de cette ligne singulière. En ce point, l'équa- 
tion (3) a une racine nulle. Il y a- toujours une caractéristique qui passe 
par le point singulier, et c'est la ligne singulière elle-même. 

» Les points d'une ligne singulièrëjsoptidlââlkum de «trois sq^es :, , 

» i^tes^^r^iéquation ^^HBfiia^-iiUlte^to^W^V^U^ 
et de wêmè si^e:)l)®nsti^*toisïii^g^^!ees^o4nts>f fl^tintâflM-'dfcg&fftfitér: 
rist*cJtieivdi^4ieïiBe^ eomengerw oha^e 

peéntde laijgnej siogn^ère; ',mj .v\n\r.v^ -ysiu, -*:•;;.:;. ■■ ..- • •-»■;; ■> '•■. /•; :•; 
: m >:&> Les co/s^iu équation (3^) a une racine. njrffeietr.d^^ raines réelles 
et de signe contraire. Par chaque point de la ligne singulière passent ^eux 
caractéristiques (outre la ligne singulière elle-même); les autres restent à 
distance finie de cette ligne. 

» 3° Les foyers*. L'équation (3) a une racine nélle et : leMeust! autres 
imaginaires conjuguées. Toutes les caractéristiques se rapprochent alors 
asymptotiquement de la ligne singulière. 

» On trouverait des singularités d'ordre plus élevé aux points qui sé- 
parent les arcs de la ligne singulière, dont *6uM îèt? péïntisdnt àe^àteêués, 
des arcs dont tous les points sont des cols et.de ceux dont tous les points 
sont des foyers. » 



f- 



ANALYSE mathématique. — Sur les formes ^s;,^^?^/-^?'^^^"^ 
lions différentielles linéaires. Note de M. È. Picard, présentée par M. Her- 
mite. 

« On a étudié principalement jusqu^ici la forme des intégrales! d'une 
éqiiation différentielle linéaire, dans le cas où, lés coefficients- étant uni- 
fofeés, toutes lés intégrales «ont, d'âpres l'expression demFuchs? régu- 
tfÉfo. Quoique les remarqués qui suiVî>nt f soient slpplidâl^es %i certaines 
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équations différentielles de tous les ordres, je me bornerai, dans cette Note, 
aux équations suivantes du second ordre qui ne rentrent pas dans la classe 
dont je viens de parler : 

(i) ^ 2 s - i - + ^F(^j)-H-F 1 -(^j)w^o, ;,: 

F et F, sont des fonctions des deux variables a? et y, uniformes et continues 
pour toute valeur de x située dans un certain domaine autour de l'origine, 
le domaine de y s'étendant au plan tout entier; on posera j= pt r p. étant 
une constante quelconque, et c'est la forme des intégrales de l'équation 
ainsi obtenue dans le voisinage de l'origine que je mepropose d'étudier. 
On reconnaît de suite que, si l'on pose u = x 9 u t et y = a^yet si l'on prend 
pour p une racine de l'équation 

(s) >(p-i)+>F(o, )h-F,(o, o)=o, ' •'. ; 

l'équation prendra la forme 

» Nous considérerons donc immédiatement l'équation suivante : 

où y = x^'. 

» J'emploierai ici une méthode dont j'ai déjà fait usage dans une circon- 
stance analogue [Sur la forme des intégrales des équations différentielles du 
second ordre dans le voisinage de certains points critiques (Comptes rendus , 
16 septembre et n novembre 1878). L'idée de cette méthode consiste à 
substituer à l'équation différentielle ordinaire considérée un système con- 
venable d'équations aux dérivées partielles. 

» J'envisage ici le système 

( dP , dP ^ 

» Soient P(#,y) et Q(x,y) un système quelconque d'intégrales de ces 
deux équations ; on voit que u = P(a?, aP') sera une intégrale de l'équa- 
tion (2). Nous allons établir que les équations (3) admettent un système 
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d'intégrales .P et Q* uniformes et continues ;par rapport àa? et y dans les r,é- 
gions indiquées plus haut, où F et ¥ t sont elles-mêmes .^terminées ; on 
devra supposer que p! n'est pas une quantité réelle négative et que F(o, o) 
ne peut pas se mettre, soit rigoureusement, soit avec une approximation 
indéfinie, sous la forme » -+- m\t/, n et m étant des entiers positifs. Ce point 
étant admis, on voit que l'on aura immédiatement la forme des intégrales 
dé Fèquàtîon proposée. ■ > ■ 

» Remarquons tout d'abord que les équations (3) permettront de dé- 
terminer les dérivées partielles successives des fonctions? et Q pour x == o 
etj^==o; on pourra donc former deux séries ordonnées suivant les puis- 
sances croissantes de a? et 7, et il reste à établir quelles sont convergentes 
dans les régions précédemment indiquées. Désignons par M le maximum 
du module dé F, (x,y) quand x et y restent, le premier à l'intérieur d'un 
cercle de rayon r, le seconcl à l'intérieur «d'un cercle de rayon R. Nous po- 
serons maintenant 

¥(x,y) = a-hycp(x,y)-^x^(x) t 

et soient, dans les mêmes régions, M, et Ma les modules maximum de <p 
et <|*. Nous considérerons les équations suivantes : 

/ à(P-P,)=-Qâr, 

où a et P représentent deux constantes positives; a étant fixé arbitrai- 
rement, on peut prendre P suffisamment grand pour que les dérivées 
partielles des fonctions P et Q tirées des équations (4), dérivées essentiel- 
lement positives, soient plus grandes que les modules des dérivées corres- 
pondantes tirées des équations (3). D'autre part, on peut supposer « suffi- 
samment grand pour que les fonctions P et Q tirées des équations (4) 
soient uniformes et continues dans deux régions aussi peu différentes que 
l'on voudra des cerclesr et R. On conclut de là que le système des fonc- 
tions P et Q tirées des équations (3), comme il vient d'être dit, est uni- 
forme et continu par rapport à x et y, le domaine de x étant le voisinage 
de l'origine, et celui de y le plan tout entier. 

» Revenons à l'équation (i)j deux intégrales de cette équation se met- 
tront sous la forme 

a?Vi{x,y)\. xrP 2 {x,y), 
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où y — xP-**, p< et p 2 étant les deux racines supposées distinctes de -l'équa- 
tion (e), - . 

» En étudiant les équations (3), nous avons dû supposer que fi' n'était 
pas une quantité réelle négative. Dans ce cas, les conclusions précédentes 
ne subsistent pas d'une manière générale; ainsi, par exemple, pourjx'= — i, 
les équations (3) ne donneront pas en général de fonctions uniformes et 
continues de «r et y; cette circonstance pourra se présenter dans certains 
cas particuliers, mais il ne semble pas facile de donner un caractère pour 
reconnaître si la chose est ou non possible. Remarquons, en terminant, 
que les fonctions P et Q, tirées précédemment des équations (3), peuvent, 
pour des valeurs fixes données à x et y, être considérées comme des fonc- 
tions uniformes de pJ ayant comme ligne de points singuliers essentiels 
la partie négative de l'axe réel. » 

analyse mathématique. — Sur un cas de réduction des fonctions de deux 
variables à des Jonctions 9 d'une variable. Note de M. Appell, présentée 
par M. Bouquet. 

« Dans plusieurs Notes très intéressantes récemment publiées (* ), M. Pi- 
card s'est occupé de la réduction des intégrales abéliennes à des inté- 
grales elliptiques. Lorsque cette réduction a lieu, des circonstances parti- 
culières se présentent pour les fonctions correspondantes» Je m'occupe, 
dans cette Note, des intégrales abéliennes du deuxième genre et des fonc- 
tions de deux variables.. 

» Considérons la fonction 



(i) e(x,j)= Y e ,nx+n ^' 



■;n s a+2/n72Y+rt 2 P 



la sommation étant étendue aux valeurs entières de m et » de — oo à H- oo . 
Les périodes normales des fonctions abéliennes correspondantes sont : 

Pour x 2 7r/, o, 2 a, 27 

Pour/ o, 27r/, 27, 2fJ 

Supposons qu'entre les périodes relatives à y il y ait une relation de la 
forme 

(2) 2^ = 2^|S+2F7i/, 

(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 3g8; t. XCHI, p. 696 et 1 126. 



k, JP, ''ti* i 'ët}fài'&és'ti8itâfy& ^ft*^, iî d ! e'1^6ff*iqto lî lës'pëHodes relatives 1 à 
y se f réduisent à deux. Alors la fonction (i), Q(œ, jr), peut être-expriniëe à 

sOTtéqûele^pa^rrêènêsid^^êt èë JSI aîënïîè 1 m^ë^|n^i én^tf^àtfe 

mimfien^ps*^ 

r^îtes'àè'f f fet £ aé j^êMt ^nviteflîï^ir! a^Prlb-'ïh&^'Mig^^^^^iÂliit: 

d'où 

» Faisant alors ^ tp mM Ai. ,.,. 

et remarquant que ,.,.... .,,,,- l . 

_ : _. f/r ; ... f e(Ç, 12 H- a^p — a^) = 9(Ç, f ij) ? 

en vertu de fia -relation (3), la relation (3) devient ? 

(4) : "' 'e(ÇH-iia — zfc^rf^e-^^^VQi^r)). " ,'' 

Cette équation (4) montre que la fonction*0 (|, îj)-,- considérée cbmm^ fonc- 
tion de % seul, est une fonction entière admettant la période 2111 et se re- 
produisant multipliée par ke~ hX quanj| on augmente % de la période 
«' = 2k<x. — 2k'y. On sait qu'une pareille fonction d'une variable indé- 
pendante £ peut ^êfre exprimée à l'aide &ës4fonc*iô«s $ d'une variable; 

» Wici ebmmênt ^ ©w^bMen^effeëtiv^mëfttcèM^xpre^lo^. ®eWâfc|uoi& 
que tout entier m peut se mettre d'une seule façon sous la forme 

(5) m = kp+-t (o<t<k— i), 

|x et t étant deux entiers; et tout entier n sous la forme 

(6) n=k'v-ht' (o<t'<k'-i). 

» Si, dans ces expressions (5) et (6), on fait varier les entiers jx et v de 
— 00 à -h co , t de o à h — 1 et t' de o à k'~ 1, 6n ^obtient, pour m et ti, 
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tous les nombres de — co à +■ oo , et chacun d'eux une seule fois. La 
somme (i) peut donc s'écrire 

* = ^ — 1 t'—k' — l [«., v= + oo 

( 7 ) e(*, r ) = J J J e^'K 

t = V = («., v = — <» 

en posant 

(8) <p{p. f v, t, t') — (kp H- i)0G H- (#v -h *')j 

-f- <z(^fjL -h *) 2 + ay(^fJL + t)(k'v -h *') -j-j3(£V4- £') 2 . 

.» Faisons, pour abréger, 

/ a — kx-h2kta-\-2kt'y, 

(9) j b = k'j--h 2k't'fi-h 2k'ty, ' 

( c = cct 2 -h lytt'-h fit' 2 -î-tx-{- t'y. ' 

Nous avons, en développant l'expression (8), 

(p Qx, v, t,t') = {j.a -hvb -h c -h ^ 2 A: 2 -4- 2 yM'/zy 4- ^v 2 i; /2 ; . 

si, dans le terme 2ykk'(xv i nous remplaçons 2^7 par sa valeur (2), l'expres- 
sion précédente de la fonction cp devient 

ç>(/x, v, *, *') = p.a + vè + c + afj*k 2 -h (*À-'/3 + 2k"ni)k'pv h- /V£' 2 , 

ce que Ton peut écrire 

p(/x,.v, £, *') = p-(a — b) + (|jl -h v)b -h c 

\ H-|x 2 (aF-p^ 2 ) + (/jL-+v) 2 /3^ 2 H-2^Fp7:îV 

» Cela posé, pour obtenir la somme (7), calculons d'abord, la somme 

■•■■-' • ' . (Â, v = H- » » • • 

(il) ^ ^^'>. 

En remplaçant <p par sa valeur (10), nous obtenons, pour la somme (11), 
une expression que l'on peut écrire -, 

( ii r ) ■■■■■' e c 'V e^ (a ■" è)+ l t2ia * 2_?Â "' 2| e ( «'1* v) ^' + ' ( ^ l " t * v)^ ^• 2 , . , •* -. , • • .-' ; 

Laissons d'abord jx constant, et faisons la sommation par rapport à v; nous 
avons à chercher 



(10) 
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Or, e« posent^ avec MÉÉV Briot et Bouquet [Théorie des fonctions elliptiques, 

nous voyons que ïa somme (12) est 0;(£|27r/,aj3#*). Si ensuite^ dans 
J expression (11'), nous faisons la sommation par rapport à fx, nous avons 
à chercher 

/ ^\ V e |i(«-ô) + (».»(aft2_[lÀ'2) 

(* = — « 

somme qui est égale à 6 z {a — b\2iii,zak 2 — 2fiiï 2 ); les sommes (11') et 
(1 1) sont donc égales à 

e c d 3 {b\2m,2pk f2 ).6 3 (a-bl2m,2uk 2 - 2@k' 2 ). 
Donc, enfin, d'après l'expression (7), on a . , 

®&J) - X S" e *^*l 2 H 2p£%(« - Harti, a«*»- i(3^j: » 



f=0 ^=0 



analyse mathématique. — Sur les formes quadratiques à deux séries 
de variables. Note de M. C. Le Paige, présentée par M. Hermite. 

« Dans les recherches que j'ai entreprises sur le système de deux formes 
trilinéaires et sur la tnèorie des formes quadrilinéaires, les covariants qua- 
dratiques, par rapp>OFt à deux séries de variables, jouent un rôle considé- 
rable. Il m'a paru nécessaire de chercher la forme la plus simple qu'une 
telle expression est susceptible de prendre, non seulement à cause de l'in- 
térêt analytique de cette question, mais aussi pour l'utilité pratique qu'on 
en peut re#rer dans les calculs souvent longs et difficiles qui se présentent, 
et pour lesquels il est avantageux d'avoktia> forme la plus réduite possible. 

» Les formes quadratiques à deux séries de variables, ou plus simple- 
ment biquadriques,. s'introduisent dans de nombreux problèmes, notam- 
ment; ainsi que Clebsch l'a fait voir, dans la théorie^des connexes. 

» Soit 

J = «>J= oc\ (A y* -haÀ,^ -h A^) 4- 2x t oo 2 {B yl -h 2^^ -H B^) 
+ ^(Co/Î ■+- *C i y t y 2 -+-C<y i y 2 + C^) 

une telle forme. 
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» Je pense avoir signalé déjà, dans une précédente Note, la forme 
réduite suivante : 

les signes de certains coefficients étant choisis de manière à simplifier dif- 
férents problèmes. 

» Cette forme me semble la véritable expression canonique dey* 

» Comme elle contient encore explicitement cinq paramètres, et que les 
nouvelles variables peuvent être regardées comme contenant quatre con- 
stantes, elle paraît bien avoir tout le degré de généralité désirable. 

» Je vais d'ailleurs indiquer rapidement la marche que l'on peut suivre 
pour établir cette proposition. 

» On peut former, à l'aide de/, une seconde forme biquadrique 

<p — (ab)(afî)a x b x a r fi y . 

» Les formes/ et ty ont chacune un covariant quartique par rapport à 
chaque série de variables, obtenu en formant leurs discriminants. Je les 
désignerai par 

T>4 p4 p4 -p4 

•"■»» r .i* ^yi x y" 

Il est facile de démontrer que 

» Si Ton forme le covariant quartique de 

on trouve 

X 2 Ri + i UL 2 P.t. 

Ce covariant est donc de la forme 

X'Ri+^RRT'RiR?- 

» Je ne m'arrêterai pas à signaler l'analogie que tout ceci présente avec 
la théorie des formes du quatrième degré. 

» Or M. Capelli a démontré, et il serait d'ailleurs bien facile de le faire 
voir, que si les covariants quartiques d'une forme biquadrique sont des 
carrés, la forme est décomposable en facteurs bilinéaires. 

» La forme même des covariants quartiques de 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XOIV, N° 7.) $6 
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montre qu'il est passible de déterminer X, /x de telle sorte que ces cova- 
riants soient des carrés. 
» On aura alors 

» Mais la discussion de l'équation qui donne les solutions conjuguées 
X, |ui, ; X 2 , /x 2 , prouve qu'on peut écrire 

>a/+ faty = (a^x^ + a 21 x 2 y< ) (/3 12 a? 4< r 2 H- |3 ai a? 2 y, ), 

ce qui conduit à la forme proposée. 

» L'exposition complète de ces différents points excéderait les limites 
que je dois m'im poser. 

» Cette expression de la forme biquadrique n'a peut-être pas l'élégance 
de la forme symétrique donnée par M» Capelli, mais elle me semble de 
nature à faciliter les recherches où ces fonctions se présentent. De plus, 
cette théorie offre la plus grande analogie avec celle des formes du qua- 
trième ordre. » 



ANALYSE mathématique. — Sur la divisibilité d'un certain quotient 
par les puissances d'une certaine factorielle. Note de M. D. André. 

« Quels que soient les entiers positifs x n x 2f x zi '. . . , x m la factorielle 
(x t -+- x z -+- x z h- . . . -4- x n ) ! est, comme on le sait depuis longtemps, exac- 
tement divisible par le produit des factorielles x t ! , x 2 ! , x z ! , . . . , x„\ t II 
en résulte immédiatement, dans le cas particulier où x { , x 2i x z , . . ., x n 
prennent tous une même valeur x, que la factorielle (nx)\ est exactement 
divisible par la ?2 ième puissance de la factorielle x\l Par suite, si l'on pose 

n — (**)•' 

ce quotient Qest toujours un nombre entier. 

» Dans une Communication récente (*), M. Mathieu Weill a démontré, 
par dès procédés combinatoires, que ce quotient Q est toujours divisible 
par la factorielle n\. C'est là un théorème nouveau, qui me semble très 
remarquable. 



Comptes rendus, séance du 19 décembre 1881. 
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» En cherchant à le démontrer par des procédés purement arithmé- 
tiques, j'ai trouvé qu'il existe toute une série de théorèmes analogues, dont 
le théorème de M. Weill n'est que le premier, et qui peuvent s'énoncer 
ainsi : 

» I. Quel que soit œ y le quotient Q est divisible par lafacioriellenl. C'est le 
théorème de M. Weill. 

» II. Si x n'est point une puissance d'un nombre premier, Q est divisible par 
le carré de la factorielle ni. 

» III. Si œ n'est ni une puissance d'un nombre premier, ni la somme de deux 
puissances d'un même nombre premier, Q est divisible par le cube de la facto- 
nielle ni. 

» IV. Si x n'est ni une puissance d'un nombre premier, ni la somme de deux 
puissances d'un même nombre premier, ni la somme de trois puissances d'un 
même nombre premier, Q est divisible par la quatrième puissance de la jacto- 
rielle n\. 

» Et ainsi de suite. 

» Tous ces théorèmes sont compris dans cet énoncé unique : 

» S'il est impossible d'exprimer x par une somme de moins de k puissances 
d'un même nombre premier, le quotient Q est divisible par la puissance k ièm * de 
la factorielle ni. 

» C'est ce théorème général que je vais démontrer. 

» A cette fin, je considère un nombre premier quelconque p; je désigne 
par V(t) le nombre de fois que p entre comme facteur dans la factorielle t\ ; 
par z le nombre de fois que p entre comme facteur dans le quotient Q, et 
je remarque que cette inconnue z est donnée par l'égalité évidente 

z-'P(nx) — nV(x). 

» Le nombre x est entier et positif. Écrivons-le dans le système de 

numération dont la base est p, et, pour abréger, supposons que, dans ce 

système de numération, le nombres s'écrive avec trois chiffres seulement, 

a, |3, y. Nous avons 

x — a ■+■ @p H- y/? 2 , 

a, |3, 7 étant des entiers positifs ou nuls, tous inférieurs à p, mais non pas 
tous nuls simultanément. 

» Cela posé, nous avons évidemment 

V(nx)l¥(nu) -h V{n$p) -h V(nyp 2 ), 
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et, par suite, 

(P(*«), 
P(»a?)>J + 7ij3 + P(/i/3), • '. 

\-hnyp -h ny -h V(ny). 
» Nous avons de même 

>? Il s'ensuit immédiatement 

V{nœ) - nP(œ) > P(/ia) H- P(«/3) + P(rcy), 
c'est-à-dire 

à>P(»a)4-P(7il3) + P(iiy), 
et, a fortiori, 

z>(a + ]S + y)P(«). 
» Si, au lieu d'avoir 

a? = a H-'|3/> 4- y/> 2 , 
on avait eu 

.z = a + ftp -h y/? 2 + fy 3 + . . . ; 

en d'autres termes, si le nombre x, dans le système de numération consi- 
déré, se fût écrit, non plus avec trois chiffres seulement, mais avec un 
nombre de chiffres quelconque, nous eussions trouvé de même 

s>(a-t-/3-|-y4-&-f-...)P(i). 

» Cette relation nous permet de démontrer tout de suite le théorème 
général que nous avons énoncé. Supposons, en effet, que le nombre a? ne 
puisse être la somme de moins de k puissances d'un même nombre pre- 
mier, alors, forcément, la somme a "+ |3 -+■ y 4- d + ', . . , qui ne s'annule 
jamais, est supérieure ou égale à k; de sorte que nous pouvons écrire 

zlkV{n). 

Or le produit kV{n) exprime combien de fois p entre comme facteur dans 
la A ième puissance de la factorielle n!, et le nombre z exprime combien de 
fois/? entre comme facteur dans le quotient Q. Puis donc que z est supé- 
rieur ou égal au produit kV(n\ le quotient Q est divisible par la k ième puis- 
sance de la factorielle ni Et c'est précisément là ce qu'il s'agissait de 
démontrer. » 
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physique mathématique. — Sur le choc entre corps élastiques. 
Note de M. Pilleux. 

« Tout le monde connaît l'appareil à billes d'ivoire, qui sert à diverses 
démonstrations concernant l'acoustique et le choc entre corps élastiques. 
J'ai fait avec cet appareil quelques expériences nouvelles. 

» Ayant remplacé les billes par des cubes de même poids, suspendus 
en file et se touchant par une face, je donnai le choc avec une bille que 
j'avais conservée. La bille lancée, au lieu de revenir au repos après le choc, 
rebondit un peu, et les cubes, au lieu de se repasser de l'un à l'autre la 
vitesse jusqu'au dernier, prirent chacun une vitesse différente, ce qui les 
sépara. 

» Je trouve que ce résultat intéresse sérieusement nos théories atomiques. 
Si la matière est composée, comme on tend à l'admettre, de parcelles ( 4 ) 
vibrantes, c'est-à-dire animées de vitesses inversement proportionnelles à 
leurs masses et se heurtant quand elles se rencontrent, la matière pourrait 
bien être le siège de phénomènes analogues à ceux que je viens d'indiquer, 
puisque la cristallographie semble montrer que les parcelles auraient des 
formes polyédriques plutôt que sphériques. 

» Mais alors, ne semble-t-il pas qu'un atome complexe, résultant de l'agglo- 
mération de plusieurs atomes élémentaires, selon les théories de M. Lockyer ( 2 ) 
devra être démoli à chaque choc, à moins qu'une force inconnue ne main- 
tienne en contact ses diverses parties? L'expérience suivante donnera une 
idée de ce que pourrait bien être cette force. 

» Je pris d'une main la bille servant à donner le choc, et de l'autre sept 
cubes; je lançai, comme d'ordinaire, la bille contre les cubes, mais en 
ayant soin, cette fois, d'imprimer aussi aux cubes une certaine vitesse inver- 
sement proportionnelle à leur masse, et, par conséquent, sept fois moindre 
que celle de la bille. Alors, et bien que le choc fût plus violent que si les 
cubes avaient été en repos, ils rebondirent contre la bille sans se séparer. 

» Voilà donc un cas où un choc, même violent, ne détruit pas les parties 
juxtaposées d'un mobile. Ce cas est facile à déterminer: c'est celui de l'équi- 

f 1 ) J'évite avec intention les mots atome ou molécule, qui auraient un sens trop déterminé 
pour le moment. 

( 2 ) Voir Journal de Chimie et de Physique, t. XVI, p. 107. 
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libre vibratoire, celui où deux mobiles se heurtent avec des vitesses inver- 
sement proportionnelles à leurs masses. 

» Pour que l'expérience réussisse bien, il est bon de mouiller un peu les 
cubes, afin que l'eau interposée augmente leur contact. Cette condition du 
contact est importante. Supposez un train de dix wagons marchant à raison 
de deux lieues à l'heure contre un train de deux wagons marchant à raison 
de dix lieues : le choc opérera évidemment la destruction de ces mobiles. 

» L'expérience suivante va montrer l'importance du contact. On rap- 
proche l'un de l'autre, sur la tige horizontale, les points de suspension des 
billes d'un boulier ordinaire, de façon à augmenter le contact de ces billes; 
purs, on lance l'un contre l'autre, d'une part un ensemble de sept billes 
ayant une vitesse égale à i ; d'autre part, la bille servant d'ordinaire adonner 
le choc, avec une vitesse égale à 7. Alors on voit l'ensemble des sept billes 
tendre à rebondir, presque sans séparation des billes qui le composent. 

» ^oici enfin une quatrième et dernière expérience. On lance, avec une 
vitesse égale à 8, la bille servant à donner le choc, contre un ensemble de 
sept cubes animés d'une vitesse égale à 1. Alors les cubes se séparent sous 
l'action du choc, comme si, étant au repos, ils étaient heurtés par la bille 
animée d'une vitesse égale à 1. 

» Ces expériences, qu'il est loisible à chacun d'interpréter à sa façon, me 
semblent prouver aux partisans de la matière vibrante que : 

» i°La matière pourrait bien être composée dé parcelles animées de vi- 
tesses inversement proportionnelles à leurs masses, et se heurtant quand 
elles se rencontrent, sans que les chocs aient pour effet de séparer leurs 
parties constituantes; 

» 2 Qu'un excès de vitesse d'une parcelle, c'est-à-dire (dans la théorie 
mécanique de la chaleur) un excès de chaleur, aurait toujours pour effet, au 
contraire, d'opérer la séparation de ces parties. 

» C'est pour arriver à cette dernière assertion que j'ai entrepris toutes 
mes expériences sur le boulier. 

» Prochainement, j'espère avoir l'honneur de faire connaître une analyse 
mathématique du calorique rayonnant et de la conductibilité électrique, 
conduisant au même résultat. » 
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ÉLECTRICITÉ, — Des actions électriques dans les systèmes conducteurs semblables. 

Note de M. Marcel Deprez. 

« Il n'est pas toujours facile, connaissant les actions qui se développent 
sous l'influence d'un agent, dans un système de dimensions données, de 
connaître a priori les actions qui se développent dans un système de dimen- 
sions différentes. En particulier, si l'agent en question est la chaleur, le 
problème est très compliqué. S'il s'agit, au contraire, de l'électricité, la 
solution peut être obtenue, ainsi que je le fais voir dans la Communication 
suivante. 

» Lorsque l'on augmente toutes les dimensions d'un système conducteur de 
forme quelconque, suivant un rapport déterminé K, sans changer le flux élec- 
trique qui parcourt l'unité de section du fil, les résultantes (*) de tous les efforts 
statiques élémentaires augmentent comme la quatrième puissance deK. 

» Appelons I l'intensité du courant qui parcourt le système conducteur, 
et a la section de son fil. Si nous considérons l'effort élémentaire dF qui 
s'exerce entre deux éléments du système conducteur, de longueur ds et ds\ 
si r est la distance qui sépare ces deux éléments et a l'angle qu'ils font 
entre eux, en appliquant les lois d'Ampère, 

que nous pourrons encore écrire 

7t -, I 2 adsads' r , . 

'Mais a ds est le volume dv du premier élément considéré, et ad/ le volume 
ds>' du second. Donc 

7,-, I 2 dodo' ,, N 

» Si nous augmentons maintenant toutes les dimensions du système 
conducteur, dans le rapport K, en conservant le même fil, le volume du 
premier élément devient K. 3 <&, celui du second ^W, et la distance qui 



(*) La forme du système conducteur étant quelconque, toutes les forces élémentaires 
peuvent, au maximum, donner lieu à deux résultantes ne se coupant pas. 
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les sépare K/>. L'angle « ne change pas. Le nouvel effort élémentaire 

» Or, si nous supposons que le même flux électrique parcoure l'unité de 
section du fil, - est constant, et le rapport des deux efforts élémentaires 

— = K 4 . Les efforts élémentaires dF et dF étant dans un rapport con- 
d¥ .. . , 

stant, les résultantes de ces efforts sont aussi dans le même rapport, à une 
constante près. Mais cette constante est nulle, puisque, quand I est nul, 
F et F' doivent être nuls. Donc 

» Les résultantes de ces efforts élémentaires augmentent donc comme 
la quatrième puissance du nombre K. 

» Dans lé cas où le système conducteur est une machine dynamo-élec- 
trique, nous savons que le travail par seconde est représenté par 

T=Fx V. 

F est la résultante de tous les efforts élémentaires; le point d'application 
de cette résultante étant situé au bout d'un bras de levier dont la circon- 
férence développée a i m de longueur, V est la vitesse linéaire de ce point 
d'application. Si nous supposons que nous augmentions toutes les dimen- 
sions de la machine dynamo-électrique dans le rapport K, en conservant 
à son fil la même section, la résultante des efforts devient égale à F x K\ 
et la vitesse linéaire de son point d'application devient égale à K x V. Le 
nouveau travail par seconde est 

r=R 5 .FV = R 8 T. 

» Le travail par seconde augmente donc comme la cinquième puissance 
de K. Dans ce qui précède, nous supposons que la machine dynamo-élec- 
trique n'a pas de fer doux. 

» Corollaire I. — Quand le volume et la forme d'un système conducteur 
sont invariables^ un effort statique déterminé coûte toujours la même dé- 
pense d'énergie pour être produit, Nous venons de voir, en effet, que nous 
pouvons représenter symboliquement les résultantes des efforts élémen- 

I* 
taires dont la forme est F = ^ S\ 
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» Si R est la résistance du système conducteur, E la force électromo- 
trice inverse qui s'y développe par le déplacement de la partie mobile, 
L la longueur de son fil, V son volume, c sa conductibilité, 

t E ,. t> e v 
1 = - et R = — — ~- 

R ac a Â c 

Dans notre manière symbolique de représenter les efforts, V = K 3 . 

^ t> K ' % t Ea'c . „ E»fl*c« „ „, E 2 « 2 c 2 

» Donc R = ^-, par suite, I = — et F = -^p X R* = -^r- 
» D'autre part, !a quantité d'énergie Q reçue par le système conducteur 
est égale a — 5 

a — E2 — E2< * 2g 

et le rapport 

Si le, volume et la forme sont invariables, R est invariable; ce qui prouve 
bien que, dans ces conditions, pour produire un effort F, il faut toujours 
dépenser la même quantité d'énergie Q. On voit aussi que le coût de 
l'effort statique est inversement proportionnel à la conductibilité du fil 
employé dans l'appareil. Plus elle est grande, moins un même effort coûte 
d'énergie pour être produit. 

» Corollaire IL — Lorsque toutes les dimensions d'un système con- 
ducteur sont augmentées dans le rapport R, un même effort F est produit 
avec une dépense d'énergie R fois plus faible. Ce corollaire résulte immé- 
diatement de la formule précédente 

F 

- = R X c. 

a 

» D'après ce qui précède, on voit combien les grandes machines dynamo- 
électriques sont avantageuses. Non seulement elles sont plus puissantes 
par unité de masse, mais elles sont encore plus économiques. 

» C'est, du reste, en partie, pour arriver à cette conclusion, que j'ai 
établi le théorème des similitudes. Je l'ai vérifié par l'expérience. » 



R., 1882, i« Semestre. (T. XC1V, M» 7.) % 
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électricité. — Sur le transport électrique de la force aux grandes distances. 

Note de M. Marcel Deprez. 

« Les expériences qui ont été faites sur le transport de la force par l'élec- 
tricité Pont toujours été à de courtes distances. Dans les applications de 
Noiziel, la distance n'a pas excédé SF*, les deux stations étant réunies par 
des câbles dont la résistance était faible. Dans les diverses applications 
connues, on n'a jamais transporté plus de 6 k 8 chevaux, à 5 km de distance, 
avec des machines pesant environ 5oo k &. 

» On a souvent affirmé que le transport aux grandes distances était im- 
praticable. Il peut être intéressant de signaler l'expérience que je viens de 
réaliser. 

» Avec des machines de Gramme du petit type, pesant environ ioo k 8, 
modifiées suivant les principes que j'ai indiqués, j'ai obtenu un travail 
utile de 37 kgm , la résistance interposée entre le moteur et le récepteur étant 
de 786 ohms , représentant une distance de 78 km ,6 de fil télégraphique ordi- 
naire. 

» Afin de mettre ce résultat mieux en relief, je place les divers éléments 
de cette expérience en regard de ceux d'une expérience analogue, faite, 
par M. Fontaine, avec des machines plus grosses, et dont il a publié les ré- 
sultats : 

Vitesse. Travail utile. Trav. par tour. Rendement. Résist. interposée. 

. tours kgm kgm ohms 

Fontaine 1570 ai, 5 0,8 o,38 4,65 

Deprez....... 23oo 38, o 1,0 o,25 786,00 

» Ce transport s'opère sans qu'il y ait aucune étincelle aux balais, la 
machine restant parfaitement froide, et sans qu'il ait été nécessaire de 
prendre des précautions spéciales pour l'isolement des conducteurs. 

» Le rendement de o,25 obtenu n'est que le résultat d'une première 
expérience ; je n'ai pas encore eu le temps d'étudier les meilleures condi- 
tions de vitesse, d'effort statique et de force électromotrice ; rien ne s'op- 
pose théoriquement à ce qu'un rendement meilleur soit atteint, et je suis 
certain d'arriver promptement à le réaliser ; toutefois, j'ai cru qu'il y avait 
lieu de signaler, sans attendre plus longtemps, un résultat de transport 
électrique, considéré jusqu'ici comme impraticable. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur les méthodes de comparaison des coefficients d'induction ('). 
Seconde Note de M. Brillouin. 

« II. Considérons un circuitformé parle pont de Wheatstone, avec addi- 
tion d'une dérivation À entre les deux sommets auxquels aboutit la pile. 
Soient r<, r 2 , r 3 , r 4 et L 4 , L 2 , L 3 , L 4 les résistances et les coefficients d'in- 
duction propre des quatre côtés du pont. Les côtés dont les indices sont i ,4 
sont parallèles; de même, les côtés 2, 3. Appelons M le coefficient d'induc- 
tion mutuelle entras la bobine placée sur le côté 1 , et une autre située sur 
le fil de la pile, et supposons que tous les autres coefficients d'induction 
mutuelle des bobines deux à deux soient négligeables. Le pont étant réglé 
pour l'état permanent, le galvanomètre ne restera au zéro, pendant les cou- 
rants instantanés de fermeture et d'ouverture, que si l'on a 

. . L+AM L 2 L 3 L 4 n . 1. T , r 2 , fi-j-r, 
(i) ■ h — — o; A = iH h — 7 — • 

Cette relation résulte des équations de l'état variable, relatives seulement 
aux quatre côtés du pont et à la diagonale du galvanomètre, ainsi que des 
équations de l'état permanent de tout le circuit. Lorsque les rapports deL 2 , 
L 3 , L 4 aux résistances correspondantes sont négligeables, la relation (1) se 
réduit à la forme plus simple 

(2) L + ^M =0, 

et une seule expérience donne le rapport deL à M. Alors le nombre k doit 
rester invariable lorsqu'on change les résistances r 2 , r A . J'ai examiné s'il en 
est ainsi lorsque les côtés 2, 3, 4 du pont sont formés par une excellente 
boîte de résistances d'Elliot, appartenant au Collège de France, dont 
tous les fils sont plies en double ( 2 ). Pour le courant instantané, un commu- 
tateur tournant fermait le circuit dix fois par seconde environ; le galvano- 
mètre recevait seulement le courant de fermeture. La déviation À, formée 
par une boîte quelconque, était, après chaque réglage, comparée à la boîte 
du Collège de France, en la substituant au côté 1 du pont. Cette mesure est 

(*) Comptes rendus, séance du 1 2 décembre 1881. 

( 2 ) Un rhéostat continu de Pouilleta dû être ajouté au côté 3 pour fractionner l'unité; 
dans le cas du maximum de sensibilité du pont, les résistances devaient être réglées à moins 
de 3 * 00 de leur valeur. Je ri*ai obtenu ce résultat qu'avec des fils soigneusement paraf- 
finés. 
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nécessaire pour exprimer toutes les résistances de chaque expérience en 
une même unité, arbitraire d'ailleurs. 

/-,. r 4 r„. r t . A. *.. 

1000 iooo 117,72 117,72 4 2 °»° 4>66l±0,Oo3, 
IOO 20O 235,0 117,55 68,80 4>662"fco,002 

200 1000 587,4 117,55 91,79 4 >659± 0,002 

100 1000 1175,5 117,55 61, 1.3 4»65"o,d?P>o° 2 

1000 10000 1176,3- 117,63 3i6,2 4>636±o,oo4 

Les quatre premières valeurs de h ne diffèrent de leur moyenne 4,66o 
que de quantités inférieures ou égales à l'erreur expérfhientale probable, 
Yoôô environ. On doit donc considérer toutes ces valeurs comme identiques; 
mais elles diffèrent beaucoup de la dernière valeur 4,636. On n'a donc pas 
le droit d'employer la formule réduite (2).' 

» Même quand le fil de la boîte de résistance est soigneusement plié 
en double avant d'être enroulé, le rapport de son coefficient d'induction 
propre à sa résistance peut n'être pas négligeable dans ces expériences. 

» Il faut arriver à éliminer de la formule (1) les termes inconnus—» 

-j - » au moyen de mesures auxiliaires faites dans des conditions diffé- 
ra n J 

rentes. Je résumerai ici, sans aucun détail, le résultat des expériences : 
» i° Dans la boîte de résistances d'Elliot que j'employais, et au degré 

de précision de'mes expériences, le rapport — a une valeur a indépendante 

de la résistance, pour le côté 3 du pont, qui ne contient pas les bobines 
de 10 000 ohms. 

» 2 Un fil de maillechort de o mm ,o5 de diamètre et de moins de 10™ de 
longueur, plié en double et tendu en ligne droite, a un coefficient d'induc- 
tion propre négligeable, avec une résistance considérable. 

» 3° Dans une deuxième mesure, on*ajoiite ce fil au côté 1 du pont, ce 
qui ne change que sa résistance, et on conserve les mêmes côtés 2 et 4* -On 
a alors deux équations analogues à (1), entre lesquelles on peut éliminer 

la quantité ( — «.■=—■—».'-+- -|]> ce qui donne 

r i — r i étant la résistance du fil auxiliaire. Vojfi les résultats de deux 
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séries de mesures faites avec deux fils auxiliaires différents : 

r'-r,. r r r,. k'. k + -j^— (k-k>). 

1 r i — r i 

263 1000 10000 4j 5 94=t°> 00 4 4' 65 9 — °j 00 4 

» » 1000 4>66 3 — 0,002 4j662=to,oo2 

600 » 10000 4>^4 I — 0,004 4>6ô'9— o,oo4 

» » 1000 4>66i:±: o,oo3 4>56i:±:o,oo3 

» Ni le fil auxiliaire, ni la bobine de 10 000 ohms n'ont maintenant 
d'influence sur les nombres de la dernière colonne, et on peut rega rder 
leur moyenne 4>66o comme représentant à -^ près le rapport de L à M. 

» La comparaison avec le précédent Tableau montre que a est négli- 
geable, et que le rapport - n'est notable que pour la bobine de 1000 ohms, 

résultat que confirment les données de construction de la boîte d'Elliot. 

» La même précision pourra être obtenue par un choix convenable des 
résistances des quatre côtés du pont et du galvanomètre, toutes les fois 
que le rapport du coefficient d'induction de la bobine inconnue à sa ré- 
sistance sera supérieur ou égal à o,ooo5 (C. G. S.), c'est-à-dire dans toutes 
les circonstances ordinaires de la pratique. 

» En résumé : 

» i° Il est facile de construire deux bobines dont le coefficient d'in- 
duction mutuelle soit théoriquement calculable avec telle précision qu'on 
voudra ; 

» 2 Au moyen des méthodes de comparaison dont j'ai entrepris 
l'étude, on peut déterminer les coefficients d'induction propre ou mu- 
tuelle de bobines quelconques à moins de j~^ près (' ). » 

PHYSIQUE. — Sur la généralité de la méthode électrochimique pour la figuration 
des lignes équipotenlielles. Note de M. Ad. Guébhard. 

« J'ai P honneur de présenter à l'Académie une série de pièces expéri- 
mentales d'où résulte la possibilité d'étendre à des électrodes cylindriques 
verticales à directrices quelconques la formule équipotentielle établie pré- 
cédemment pour les anneaux de Nobili, dans le cas d'électrodes ayant pour 



(*) Les expériences citées dans ce travail ont été faites au laboratoire de Physique du 
Collège de France. 
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projections des pôles isolés ou des circuits complets de lignes d'écoule- 
ment. 

» De mes dernières expériences, où des branches quelconques de lignes 
d'écoulement pouvaient être prises comme électrodes sans modifier l'é- 
quation générale, un retour naturel au système équipotentiel devait faire 
supposer qu'ici encore deux courbes quelconques du système, pourvu 
qu'elles fussent complètes, devaient reproduire toujours la même famille 
de lignes de niveau : n'est-ce pas ainsi que Lamé (*) déduisait du cas de 
deux centres thermiques celui de tranches cylindriques diversement li- 
mitées ou évidées? Non seulement j'ai vérifié en sections planes la plupart 
des cas de Lamç, mais encore d'autres, où il est particulièrement intéres- 
sant de voir les anneaux colorés, après avoir traversé l'infini, se refermer 
en enserrant du dehors au dedans des zones intérieures de formes di- 
verses, pouvant elles-mêmes se subdiviser et se réduire enfin à plusieurs 
noyaux distincts. 

» Mais encore toutes mes vérifications ne s'appliquaient-elles qu'à des 
ensembles de courbes complètes et fermées sur elles-mêmes; et, malgré la 
possibilité d'assimiler tout arc curviligne soit à une courbe élongée d'aire 
nulle, soit à une série de pôles infiniment voisins, aucun document positif 
ne me permettait de pousser à l'extrême, en l'appliquant à des électrodes 
courbes discontinues, la généralisation de la loi qui avait eu pour point de 
départ le cas de simples pôles isolés, ou lignes équipotentielles infiniment 
petites. En dehors des coniques homofocales de Lamé ( 2 ), et des courbes 
intimement liées aux fonctions elliptiques, étudiées par Siebeck ( 3 ) en lais- 
sant de côté pour le moment quelques dessins, d'application contestable, 
deM.Margules (*), je ne connaissais aucun réseau isotherme calculé pour des 
sources linéaires discontinues, et j'avais dû me borner expérimentalement 
à réaliser, avec diverses combinaisons orthogonales de portions de lignes 
droites, tous les cas précédents, lorsque la communication obligeante des 
planches inédites d'un Ouvrage du docteur Holzmûller, deHagen ( 8 ), m'a 
fourni toute une série de réseaux orthogonaux à noyaux linéaires courbes, 



..(■*). Leçons sur les coordonnées curvilignes, p. 207, 227. 
( s ) Loc. cit., p. 195. 

( 8 ) Journal f. die reine u. angew. Math., t. LVII, p. 365 (1860). 
(*)' Sitzungsberichte der Akademie de? Wissensch. zu Wien, t. LXXV(a),p. 847 (1877). 
( 8 ) Einfùhrung in die Théorie der isogonalen V erwandschaften u. d. conformen Abbil- 
dungen mit Anwendungen auf Mathematik und Physik; Leipzig, 1882. 
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toujours limités dans un sens au moins et pouvant représenter des cas d'é- 
quilibre thermique ou électrique. 

» Tous ces réseaux, déduits de quelques cas simples par la méthode des 
représentations conformes et des trajectoires isogonales, présentent des 
propriétés remarquables de symétrie et de réciprocité ('), en vertu des- 
quelles une même courbe est ligne de niveau par quelques-unes de ses 
parties, ligne d'écoulement par d'autres, en sorte que l'on peut prendre à 
tour de rôle tels ou tels de ses arcs pour directrices des électrodes et pro- 
duire des systèmes divers, mais de physionomie et de propriétés com- 
munes. 

9 

» Cela implique inévitablement, au voisinage des points de raccord ou 
de discontinuité, des perturbations qu'il est nécessaire de combattre, par 
des précautions expérimentales analogues à celles que j'indiquais dans une 
précédente Note ; et quoique l'étude complète en reste à faire, l'approxi- 
mation très grande avec laquelle de premiers essais sommaires m'ont permis 
de reproduire des systèmes de théorie très compliquée, au moyen d'élec- 
trodes qui, pour n'être pas tout à fait arbitraires, n'en présentaient pas 
moins des formes, des grandeurs et des positions très diverses, depuis l'arc 
de cercle jusqu'à celui d'hyperbole et de lemniscate, ou même de courbe 
transcendante; tant de résultats qui se sont accumulés depuis mes pre- 
mières recherches, et qu'il serait superflu de multiplier davantage ; tout 
cet ensemble parfaitement concordant de faits expérimentaux m'autorise 
à formuler d'une manière tout à fait générale la loi déforme des anneaux 
de Nobili : 

» Lorsqu'on place à très petite distance d'une découpure horizontale de métal 
très mince exactement limitée aux parois d'une auge électrolytique un assemblage 
quelconque d'électrodes cylindriques verticales, les anneaux colorés qui prennent 
naissance représentent avec une très grande approximation le système théorique 
de lignes équipotentielles que donnerait l'application directe de ces mêmes élec- 
trodes sur un plan conducteur pris entre les mêmes limites. 

» Quelques précautions expérimentales rendent l'approximation au 
moins égale à celle des meilleurs dessins, et rien ne saurait faire obstacle 
désormais à ce qu'un procédé qui a subi le contrôle de tous les faits connus 
serve à résoudre empiriquement ceux qui échappent aux ressources de 
l'analyse. Mais il fallait auparavant en établir la généralité, et c'est ce que 

(*) Schlômilch's Zeitsehr. f. Math, u. Phys., t. XX, p. i (1875). 
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je me suis efforcé de faire à grands traits dans cette première étude, sans 
m'attarder aux atténuations de second ordre que doit comporter nécessaire- 
ment toute loi physique, surtout quand elle emprunte le concours de don- 
nées multiples et diverses. » 

PHYSIQUE. — Expériences hydrodynamiques; imitation, par les courants 
liquides, des phénomènes d' électro-magnétisme. Note de M. C. Decharme. 
(Extrait par l'auteur.) ' 

« Les remarquables expériences de M. Bjerknes sur Y hydro-électricité et 
Y hydromagnétisme, expériences que j'ai suivies avec le plus vif intérêt à 
l'Exposition d'Électricité, m'ont remis en mémoire plusieurs faits que j'avais 
observés depuis longtemps, et qui m'ont paru se rattacher aux phéno- 
mènes hydrodynamiques si bien étudiés et décrits parle savant professeur 
de Christiania. Mais, avant de présenter à l'Académie ces rapprochements, 
j'ai voulu faire de nouvelles expériences ; bien que celles-ci ne soient 
pas complètes, je puis néanmoins en indiquer, dès à présent, les principaux 
résultats, en me bornant d'ailleurs au côté purement expérimental de la 
question, et, dans cette première Communication, aux phénomènes corres- 
pondant à ceux de l'électromagnétisrae. 

» Je dirai d'abord que ce qui différencie essentiellement mes expériences 
de celles de M. Bjerknes, c'est qu'au lieu de corps puisants ou vibrants (dans 
Peau), dont il fait usage, je n'emploie que des courants liquides, continus 
ou interrompus, fonctionnant dans l'air ou dans l'eau. 

» La première expérience que j'ai faite dans cette voie avait pour but 
d'étendre aux liquides un phénomène constaté, sur les gaz et les vapeurs, 
par M. Clément Desormes, et qui consiste dans l'attraction d'un disque de 
carton, présenté à très petite distance et normalement à un jet de gaz, sor- 
tant par un tube muni d'un pareil disque affleurant l'ouverture. 

» L'expérience correspondante avec les liquides se réalise facilement au 
moyen d'un jet obtenu à l'aide d'un tuyau d'arrosage, alimenté par les 
eaux de la ville. On dispose verticalement le tube, muni à son extrémité 
d'un disque en métal ou en liège (de o m ,o6 à o m ,o8 de diamètre), affleu- 
rant l'ouverture tournée vers le haut. On approche un second disque 
pareil très près du premier, en ayant soin seulement de l'empêcher de 
glisser; sous l'influence du jet, ce disque est attiré et maintenu à a mm 
ou 3 mm du disque fixé, par la différence entre la pression de l'air 
ambiant et celle de l'eau dans l'intervalle des disques. La pièce mobile 
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n'est pas amenée jusqu'au contact du tube fixe ; mais, quand on veut l'éloi- 
gner de sa position d'équilibre, on sent une résistance très prononcée. Le 
même effet se produit également au sein de l'eau. 

» Cette expérience est analogue à l'une de celles de M. Bjerknes, la- 
quelle consiste à présenter, dans l'eau, un corps vibrant à une plaque 
mobile ; celle-ci est généralement repoussée ; mais, à une certaine distance, 
très petite, elle est attirée {Comptes rendus, t. LXXXII, p. i44)« 

» Vibrations hydrodynamiques; hydro-électro-aimants à courants inter- 
rompus. — L'expérience de M. Clément Desormes, sur les gaz, exige l'em- 
ploi de deux disques. J'ai remarqué que, pour les liquides, le disque fixé 
au tube peut être supprimé, pourvu qu'on se serve d'un ajutage à bords 
épais, et surtout conique convergent. L'attraction du disque mobile en est 
sensiblement diminuée, il est vrai; mais il se produit alors un autre fait 
digne d'attention, lorsqu'on intervertit les dispositions expérimentales, en 
rendant le tube mobile et la plaque fixe. En effet, si l'on tient à la main le 
tube verticalement, l'ouverture en bas et très près du sol, carrelé ou bitumé, 
ou mieux près du fond plat d'un vase résistant, le tube sera d'abord attiré, 
frappera l'obstacle, sera ensuite soulevé, puis attiré de nouveau alternati- 
vement, et accomplira ainsi spontanément (c'est-à-dire sans qu'il soit né- 
cessaire de le soutenir) des vibrations verticales, pouvant devenir assez 
rapides (quand on exerce une pression sur le tube) pour produire un son 
dont la hauteur et l'intensité dépendront des circonstances expérimentales : 
diamètre du canal, force impulsive du liquide, poids du tube mobile, forme 
de l'ajutage, etc. Le phénomène vibratoire se produit aussi, et mieux 
encore, mais par répulsion, avec les ajutages à bords minces. Dans les deux 
cas, il a lieu également dans l'air et dans l'eau. 

» Cette expérience n'a pas d'analogue parmi celles de M. Bjerknes; mais 
elle peut être assimilée à celle d'un électro-aimant, placé sous l'influence 
d'un courant électrique interrompu automatiquement, par le mouvement 
que détermine le courant lui-même, comme dans les trembleurs des son- 
neries électriques. En effet, lorsqu'on tient à la main ce tube vibrant, on 
croirait avoir affaire à un véritable électro-aimant, tant sont rapides et forts 
les effets successifs d'attraction et de répulsion, tout à fait semblables à 
ceux de l'aimantation et de la désaimantation, par l'instantanéité et l'ac- 
croissement d'action à mesure que la distance diminue. 

» Pour avoir un hydro-électro-aimant à deux pôles contraires, il suffit de 
disposer solidairement deux courants distincts, dans le prolongement l'un 
de l'autre (ou un seul courant branché), et de munir chaque extrémité 
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d'un ajutage différent: l'un à bords épais, l'autre à bords minces ; il y 
aura attraction d'un bout et répulsion de l'autre. 

» Il est à remarquer que le passage de la répulsion à l'attraction, par le 
seul fait de l'a<xroïssërnent d'épaisseur des bords dans les divers ajutages, 
n'a pas d'analogue parmi les phénomènes connus d'électromagnétisme. 

» Si l'on veut simplement un appareil à double effet, on mettra, aux 
extrémités, des ajutages de même nature. Pour avoir le maximum d'effet, 
on prendra deux ajutages légèrement convergents et à bords minces. Le 
double tube, dans son mouvement vibratoire, soit vertical, soit horizontal, 
rencontrera alternativement les deux obstacles fixes, de sorte que les effets 
seront successifs et concordants pour produire des vibrations régulières, 
en réglant convenablement la course du système. 

» Cette expérience, avec les ajutages attractifs et répulsifs, n'est pas 
seulement une imitation abstraite du phénomène naturel électromagné- 
tique, mais c'est une réalisation effective, semblable aux mouvements pro- 
duits par les électro-aimants, sous l'influence d'un courant électrique in- 
terrompu régulièrement. Elle me paraît même susceptible de recevoir des 
applications dynamiques. 

» J'aurai l'honneur de soumettre à l'Académie, dans une prochaine 
Communication, la suite de mes expériences. » ~ 

physique appliquée. — Polarimètre à lumière ordinaire. Note 
de M. L. Laurent, présentée par M. A. Cornu. 

« Les polarimètrës à pénombres fonctionnent très bien avec la lumière 
monochromatique de la soude; mais on n'a pas toujours le gaz à sa dispo- 
sition et les projections de sel fondu ont beaucoup d'inconvénients. J'ai 
cherché à agencer ces appareils de manière à les employer avec une flamme 
ordinaire, en interposant entre le tube d'essai et l'analyseur un compen- 
sateur Soleil , à lames prismatiques de quartz. Au lien d'opérer par rota- 
tion, avec la lumière jaune, on agira, par compensation, avec la lumière 
ordinaire. Des essais dans ce sens ont été tentés, en Allemagne, sur le pola- 
rimètre à pénombres, à prisme coupé. 

» En principe, cette addition du compensateur aux polarimètrës à pé- 
nombres est très simple; mais, pour lui donner une précision en rapport 
avec celle de ces appareils, il y a plusieurs conditions très importantes et 
assez difficiles à remplir. Ainsi le quartz doit être très pur et taillé exac- 
tement perpendiculaire à l'axe; les axes des quartz doivent être bien parai- 
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lèles à l'axe optique de l'appareil. Il faut déterminer très exactement d'abord 
le zéro, puis le cent, avec une plaque de quartz type parfaitement étalon- 
née; mais ce n'est pas tout. Les surfaces des lames prismatiques doivent 
être parfaitement planes, ou au moins deux à deux exactement de signes 
contraires; sans cela, un compensateur, même parfait sur tous les autres 
points, donnera des lectures erronées entre o et ioo, et surtout vers 5o (on 
pourra vérifier avec une seconde plaque-type d'une épaisseur de o m , 5); 
on fera un bon pointé, mais la lecture sera fausse de plusieurs dixièmes de 
division (centièmes de sucre), tandis que l'appareil accuse moins de -j^. 

» Dans l'appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie, le com- 
pensateur est agencé de façon à pouvoir s'adapter facilement aux polari- 
mètres à pénombres déjà construits; on aura à volonté un polarimètre à 
lumière monochromatique ou un saccharimètre à lumière ordinaire. La 
division est éclairée par le bec lui-même, au moyen d'un petit miroir mo- 
bile avec le vernier. La loupe permet de lire et l'appareil apprécie ■£$ de 
division ; la précision est ainsi presque doublée. J'attribue cela d'abord à 
la lumière, qui est plus intense, et aussi à l'emploi même du quartz. La 
plaque de bichromate donne une lumière suffisamment monochromatique 
pour masquer la petite coloration qu'introduit dans la lumière blanche 
soit la coloration de la lame, soit celle due à la trempe des verres. 

» Les qualités distinctives de cet appareil sont, en outre de l'emploi d'une 
lumière ordinaire quelconque : 

» Le moyen de varier l'angle des deux sections principales du polari- 
seur; il permet de se mettre, pour chaque liqueur et instantanément, au 
degré de sensibilité le plus convenable ; 

» La lame demi-onde, dont le bord tranchant rend les deux teintes à 
comparer rigoureusement tangentes, et fait ressortir la moindre différence 
entre elles; 

» La disposition du diaphragme à petit trou et de la lentille éclairante 
du polariseur ( 1 ); elle supprime complètement les réflexions gênantes dans 
les tubes, même en verre; de plus, la flamme est loin du polariseur ; elle ne 
l'échauffé pas, et le zéro reste fixe. » 

(') Comptes rendus , séance du 20 octobre 1879. 



( 444 ) 

chimie. — Sur les oxy chlorures de magnésium. Note de M. G. André, 
présentée par M. Berthelot. 

« J'ai préparé un oxychlorure de magnésium en chauffant dans un 
ballon Soo^ d'eau avec 400^, de chlorure de magnésium cristallisé, puis 
ajoutant à la masse en ébullition 20^ de magnésie calcinée. 

» On filtre, et, au bout d'un temps assez long, il se forme au fond du 
vase un précipité blanc, d'apparence amorphe, mais présentant au micro- 
scope l'aspect d'une série de petites aiguilles enchevêtrées. Il reste sur le filtre 
un magma blanc, durcissante l'air, de composition non constante, et qui 
est analogue au corps décrit par M. Sorel (Comptes rendus, t. LXY, p. 103). 

» Le précipité, analysé, correspond à la formule MgCl,MgO, 16HO. 

Trouvé. Calculé. 

MgCl . . . 22,96 22,45 

MgO............ 9,19 9,45 

HO 6 7 ,85 68,10 

100,00 100,00 

» J'ai étudié la chaleur de formation de ce corps en le dissolvant dans 
l'acide chlorhydrique étendu (£ d'équivalent par litre) : 

MgCI, MgO, 16HO + HC1 e'tendu, dégage ....... -f- io Ca, ,62 

d'où Ton tire la chaleur de formation à partir du chlorure anhydre, de l'eau 
et de la magnésie hydratée : 

MgCl anhydre + HgO hydratée -h i6H0 dégage. ...... -f. ai™, ï8, eau liquide 

w ....... -f- 9 Cal , 74, eau solidei 

» Ce corps, séché dans le vide jusqu'à perte de poids constante, a pour 
formule : MgCl, MgO, 6 HO : 

Trouvé. Calculé. 

MgCl 3 9 ,4 7 39,09 

MgO..... . i5,6o 16,46 

H0 -;.-. r 44,93 44,45 

100,00 Ï00,00 

» Il est, ainsi que le précédent, immédiatement décomposé par l'eau et 
l'alcool. 

» Sa chaleur de formation est la suivante : 

MgCl, MgO, 6HO -f- HC1 étendu, dégage . .... ... . , . . -j. 14 e » 1 , 92. 
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» Donc : 

MgCl anhydre -t- HgO hydratée -h 6HO dégage -I- i6 Cal ,88, eau liquide 

» . . -+- i2 Cal ,5g, eau solide. 

» L'union ultérieure de 10HO avec ce premier hydrate dégage -h 4 Ca \ 3. 
» L'union deMgO avec MgCl, 6 HO cristallisée dégage 

!6 Ca, ,88- i2 Ca, ,i = + 4 Cal ,78- 

» J'ai également, étudié la chaleur de formation de l'oxychlorure pré- 
paré comme l'a indiqué Krause [Ann. Chem. und Pharm., t. CLXV, p. 38), 
en chauffant au hain-marie de la magnésie calcinée avec une solution de 
chlorure de magnésium. 

» Le corps qu'on obtient ainsi est formé de cristaux microscopiques. 
Séché à 120°, il a pour formule 

MgCl,ioMgO,i3HO. 
» Sa réaction avec l'acide chlorhydrique donne 
MgCl,ioMgO,i3HO-KioHCl étendu, dégage -+-i4i Cal ,7 

d'où 

MgCl anhydre -h ioMgO hydratée -4- i3HO, dégage,. . -f- i4 Ca \ 3 , eau liquide 

» -+- 5 Cal , eau solide 

» Desséché dans le vide, il correspond à la formule 

MgCl,ioMgO,i6HO. 
MgCl,ioMgO,i6HO -+- ioHGl étendu, dégage +i39 Cal ,5, eau liquide 

d'où 

MgCl anhydre + ioMgO hydratée + ï6HO, dég . H- i6 Ca, ,5, eau liquide 

» -t- 5 Cal , i , eau solide 

» On passe de l'un à l'autre de ces corps par la combinaison de 3HO, 
laquelle dégage + 2 Cal ,2, eau liquide. (Séché sur delà soude, le corps a pour 
formule MgCl,ioMgO,i8HO, et sa chaleur de formation, calculée comme 
précédemment, est égale à + i8 Cal ,4, eau liquide). 

» J'ai ensuite fondu ensemble a éq de chlorure de magnésium anhydre 
avec i éq de magnésie calcinée, puis i é< * de chlorure et i é i de magnésie. 
Les deux corps ainsi obtenus, très avides d'humidité, sont très faciles à 
pulvériser, contrairement à ce qui arrive avec les composés semblables du 
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calcium. Ils se décomposent dans l'acide sulfurique et dans l'acide k;hl or- 
hydrique dilués (i^ par litre), mais la magnésie ne s'y dissout qu'avec une 
extrême lenteur. Je les ai dissous dans un acide sulfurique assez concentré 
(36 Ca \42S0 3 pour ioo), et j'ai tenu compte de la chaleur de dilution de 
l'acide sulfurique : ' s ' 



i. 
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2MgCl,MgO -4- 3SO*H étendue, dégage +46 

2MgCl anhydre + MgO, dégagé ". • : + 9 Cal , 5 

en supposant que la magnésie ne dégage pas de chaleur en se dissolvant 
dans l'eau; 

» Et : 

MgCl,MgO -h 2SO* H étendu, dégage +26 Ca V8 

*3MTgCl anhydre 4- MgÔ hydratée, dégage ..l -h g Ca \ 3, 

» On a donc, pour l'union de l'eau pure, Poxychlorure anhydre 

Mg Cl, Mg O -t- 1 6 HO solide, dégage + 1 2™, 5g — 9 Cal , 2 = -f- 3^\ 2 $ 

MgCT, MgO 4- 16HO solide, dégage', ..... : • -f <f<* f 7 4 — gCtf a _ + Q Ca.^ 
MgCl,MgO, 6HO -f- ioHO,dégage.. . ., . — 2^85 (*), 

chimie. — Sur un oxychtorure de soufre. Note de M. J. Ogier, 
: présentée par M.' Berthëlôt. ' ! 

« 1. Ce nouvel oxyçhlorure de soufre.peut être obtenu dans, les condi- 
tions suivantes : 

» On chauffe à a5o°, pendant quelques' heures, en tubes scellés très 
résistants, un mélangea poids égaux de chlorure, de soufre et de chlorure 
de sulfuryle. Le liquide devient d'un rouge très foncé : en ouvrant les tubes, 
on constate un dégagement considérable d'acide sulfureux. Si l'on distille 
ensuite, d'àboi'd sous pression réduite, puis à la pression ordinaire, on 
recueille un liquide rouge bouillant à une température inférieure au point 
d'ébullition des detf* oxychloruréïs connus. Lé résidu est du chlorure de 
soufre, renfermant un excès de soufre. _ 

» Soumis à des rectifications successives^ le produit nouveau bout à 
6o°-6i°. Comme la chaleur le décompose avec une extrême facilité, chaque 
distillation en fait perdre une notable proportion. 

» J'ai analysé cette matière en la dissolvant dans l'acide azotique et en y 

(*) Travail fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 



(447) 
dosant le soufre et le chlore. Voici les chiffres obtenus : ils conduisent à la 
formule S 2 OC1 2 . 

Pour ioo. Calculé. 

Cl.......... 64,i 63,9 

S 2 8,7 28,8 

» La réaction qui lai donne naissance peut être représentée par la 
formule 

sS 2 Cl + 2S0 2 C1 = 2S 2 OCl 2 4- S0 2 -h S. 

» J'ai obtenu, quoique plus difficilement, une substance de même com- 
position, en chauffant à 25o° un mélange de chlorure de thionyle et de 
chlorure de soufre saturé de chlore. 

S 2 C1 4-C1 4- S 2 2 G1 2 = 2(S 2 0C1 2 ). 

» 2. C'est un liquide d'un rouge foncé, d'une odeur plus vive que celle 
du chlorure de soufre, qu'il rappelle d'ailleurs beaucoup. Sa densité à o° est 
égale à r,656. 

» La décomposition par l'eau est assez complexe : elle donne lieu à un 
précipité de soufre, en partie insoluble dans le sulfure de carbone ; il se 
forme de.l'acide chlorhydrique, de l'acide sulfurique et de l'acidesulfureux, 
mais on observe la formation simultanée d'une notable proportion d'acides 
thioniques. Les deux réactions principales peuvent être ainsi formulées : 

S 2 OCl 2 + 2HO = 2HCI -+- SO 3 + S, 
4(S 2 0C1 2 ) -+- 8HO = 8HC1 H- 2SO 8 + 3S0 2 -+- SK 

» 3. Sous l'influence de la chaleur, ce nouvel oxychlorure se détruit, 
comme je l'ai dit, très aisément, même au-dessous de ioo°. On obtient 
alors du chlorure de soufre, du chlore et de l'acide sulfureux : les deux 
gaz sont entre eux dans les rapports de volume indiqués par la formule 

4S 2 OCl 2 = 2SO 2 + Cl s -h 3S 2 C1. 

Si l'on opère en vase clos, une partie des gaz se recombine pendant le refroi- 
dissement. 

» Cette facile décomposition rend assez incertaine la mesure de la den- 
sité de vapeur. Signalons cependant, sous toutes réserves, les chiffres 
obtenus à basse tempétature. Avec l'appareil Meyer à ioo°, j'ai trouvé les 
densités 3,98; 3,84; 3,75, Par le méthode de M. Dumas, à 6o° sous une 
pression de io cc de mercure, 3,9. Dans cette expérience à très faible 
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pression, la décomposition paraissait avoir été évitée complètement.) Ces 

nombres conduisaient bien à la formule S 2 OC1 2 = i u^= 4 vo - (densité 

calculée, 3,84). 

» 4. L'alcool absolu exerce sur le composé S 2 OC1 2 une action des plus 

vives. Il se dégage de l'acide chlorhydrique, mêlé d'éther chlorhydrique 
et de vapeurs sulfurées. En même temps, lé liquide se décolore, sans qu'il 
y ait précipité : dans les mêmes conditions, le chlorure de soufre fournirait 
un abondant dépôt de soufre. L'addition d'une trace d'eau dans le liquide 
alcoolique détermine un précipité du soufre. Si l'on distille, on recueille 
d'abord l'excès d'alcool, puis, à un certain moment, on voit se séparer une 
grande quantité de soufre : enfin la majeure partie passe à i5o° et présente 
la composition de l'éther sulfureux neutre. 

» Il y a lieu de supposer qu'il préexiste dans le liquide alcoolique un 
éther d'un acide particulier S 2 0% lequel se transformerait en acide sulfu- 
reux, par perte de soufre. Dans cette hypothèse, le composé que je viens 
de décrire dériverait de S 2 3 par substitution de Cl 2 à O 2 . » 

chimie ORGANIQUE, — Aclion du cyanure de potassium sur le irichloracétate 
de potassium. Note de M. E. Bourg om, présentée par M. Berthelot. 

» La théorie indique que l'acide acétique est susceptible de fixer indi- 
rectement trois molécules d'acide carbonique pour donner naissance aux 

composés suivants : 

C 4 H 4 4 -t- C 2 4 = C 6 H 4 8 

C*H 4 4 -h 2G 2 0* = G 8 H 4 12 

G*H 4 0* + 3G 2 4 = C 10 !! 4 ^ 6 . 

» Le premier de ces corps est connu : c'est l'acide malonique de synthèse, 
ou acide acétocarbonique. 

» J'ai essayé de préparer le troisième, en prenant pour point de départ 
l'acide trichloracétique. J'ai d'abord opéré sur le mélange suivant : 

Acide trichloracétique. ....... 50 81, 

Cyanure de potassium ioo 8r 

» L'acide, dissous dans trois fois son poids d'eau, a été saturé exactement 
par du bicarbonate de potassium, puis traité par le cyanure de potassium 
pulvérisé. 

» La réaction commence vers 75°; elle s'achève au voisinage de 85°. Le 



( 449 ) 

liquide se colore fortement et il s'en dégage continuellement des gaz et des 
vapeurs qui simulent une sorte d'ébullition. 

» En recueillant les produits gazeux sur une petite cuve à eaux, j'ai obtenu 
de l'acide carbonique sensiblement pur, car il ne contenait qu'une faible 
quantité d'un gaz non absorbable par la potasse et brûlant avec une flamme 
verte; ce gaz est de l'oxyde de carbone accompagné d'une trace d'un 
composé chloré. A la fin de l'opération, l'eau de la cuve contenait de l'acide 
cyanhydrique, et il s'y était déposé un liquide dense, bouillant entièrement 
à 6i°, formé par conséquent de chloroforme parfaitement pur. 

» En réagissant sur le trichloracétate de potassium en solution concentrée, 
le cyanure de potassium se comporte donc à la manière d'un alcali : 

C 4 KC1 3 4 H-KH0 2 =G 2 R 2 6 + G 2 HC1 3 . 

» Après la réaction, le liquide qui reste dans la cornue est formé du 
carbonate de potassium et du chlorure de potassium; il renferme en outre 
une matière noire, soluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool, insoluble 
dans l'éther. Sursaturé par un courant gazeux d'acide chlorhydrique, il 
ne donne pas de chlorhydrate d'ammoniaque, ne cède rien à l'alcool et à 
l'éther. Il ne s'est donc pas produit, dans ces circonstances, un acide 
organique nouveau. 

» L'expérience a été recommencée en saturant seulement à demi l'acide 
trichlorâcétique par le bicarbonate de potassium. Le résultat a été le même 
que le précédent : avec 25 gr d'acide trichlorâcétique, j'ai obtenu 17^ de 
chloroforme. La théorie indique 18,2. 

» Enfin, dans une troisième série d'essais, j'ai trailé directement l'acide 
trichlorâcétique par le cyanure de potassium, à une température ne 
dépassant pas 6o°. Le liquide s'est foncé peu à peu, sans dégagement de 
gaz, avec formation de chloroforme. Après sursaturation avec l'acide 
chlorhydrique, j'ai obtenu par l'éther un corps cristallisé, que j'examine en 
ce moment et qui sera, s'il y a lieu, l'objet d'une autre Communication. » 



THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur déformation de l'acide ferricjanhjdrique t 
ISotede M. Joanjvis, présentée par M. Bertheiot. 

« Les données thermiques relatives aux ferrocyanures et aux composés 
de la même famille concernent la chaleur de formation depuis les éléments 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 7.) $9 
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du ferrocyanure de potassium, de l'acide ferrocyanhydrique et du bleu de 
Prusse, nombres déterminés par M. Bertbelot : 

, Fe + K* 4- Çy 3 ,= FeK'Cy 3 solide; .... -+• i83 c «>,6 

'* ' W+H 2 H-Cy s ==FeH 8 Cy 5 dissous... . H- 5^,6 / * 

Fe^ -+- ; Gy^Tè 7 Cy* jà-écipitél ...... -h 27^,0 ; n ; 



*«? 



, » , » Je ine suis proposé, de, o'éier.m jner en particulier la chaleur dé formation 
du, iferriçy apurée :de potassium et de l'acide jferricyanhydrique. 

» Chaleur de wr^tjon du ferricyanure de potassium. .— J*ai employé 
quatre méthodes distinctes, afin de vérifier l'exactitude de ces méthpdes par 
la concordance des résultats fournis. 

» Voici les quatre réactions que j'ai utilisées : 

» Deux prennent comme point de départ le ferricyanure de potassium j 
une autre, le ferrocyanure de zinc; une autre enfin, l'acide lui-même. 

2K 2 FeCy 3 -hBr==K 3 Fe 2 Cy 6 -4-KBr, ' 

2È 2 Fe Cy 3 4- Cl = K â Fe 2 Cy 6 H- îtèV, " 
4ZnO,S0 3 +kl + K 3 Fe 2 Cy 6 = 2,Zn 2 Feéy 3 + 4KO,Sp 3 .+ I, ' , ; 

2H 2 FeCy 3 + Br = H 3 Fe 2 Cy 6 + HBr. * 

n.Premiète.màhodei !-■— Dans la première série d'expériences, ton a emr 
ployé le brome dissous en proportion théorique. On a. toujours trouvé que 
le ferrocyanure de potassium était complètement transformé en ferricyanure. 

» Trois expériences ont donné pour cette réaction les nombres suivants, 
vers ipft. : -h 2 Gal ,i35, -+-. i Cal ,969, -h i Cal ,902, ou en moyenne -rf- 3 Cal ,,"o. 

» En outre, la chaleur de dissolution du ferricyanure de potassium 
(Cy 6 Fe a K 8 = 329^) a été trouvée, vers i2°,5, de — i4 Ca !,39 et - i4 Cal ,45, ou 
en moyenne de — i4 Cal , 4 dans 400 H 2 O 2 . 

» De là on déduit 

Ks + Fe s + Cy6 __ K 3 Fe 8 Cy 6 solide -+- a8o Cal , 7 

et 

K. + K. 3 Fe 2 Cy 6 solide = 2 K s Fe Cy 3 solide + 86 CaI ,5 

» Deuxième méthode. — Dans la deuxième série d'expériences, on a em- 
ployé un courant de chlore sec que l'on faisait arriver dans un ballon con- 
tenant une dissolution de ferrocyanure de potassium à un demi-équivalent 
par litre. Le ballon était pesé avant et après l'expérience. Pour éviter 
un excès de chlore, on avait soin de ne faire arriver dans le ballon qu'une 
quantité de chlore insuffisante pour tout transformer. Puis, à la fin de l'ex- 
périence, on dosait le cyanure jaune non transformé, au moyen d'une 



( 45i i 
solution titrée de permanganate de potasse. Les nombres fournis par ces 
dosages et par la pesée directe du ballon ont toujours été différents : 



h. m. 

g r gr gr 



Chlore employé d'après la pesée des ballons , 2 , 867 1 ,808 1 ,463 

Chlore utilisé dans la transformation du cyanure jaune 2, 122 1 ,638 1 ,320 

» C'est toujours, très sensiblement, la même quantité relative de chlore, 
un dixième, qui a produit une réaction différente. Cette réaction diffé- 
rente doit consister principalement dans l'action du chlore sur l'eau. Il y 
a aussi.un composé vert qui se forme par l'action du chlore sur le ferri- 
cyanure formé. Ce composé se dépose à la longue; il était en très petite 
quantité. 

» La réaction 

2K 2 FeCy 3 -+- Cl = KC1 -f-K 3 Fe 2 Cy 3 , 

calculée d'après le cyanure réellement transformé (et non d'après le chlore 
pesé) a donné : 4-i5 Ca, ,o, -Ki4 Ca, ,5, H- 1 4 Cal , 2 ; en moyenne i4 Cal ,5. 
» On conclut de là 

K 3 -4- Fe 2 + Cy 6 = K 3 Fe 2 Cy 6 solide dégage ... 4- 283 e * 1 , 3 
La première méthode avait donné H- 28o Cal ,7 

Mais la différence entre la quantité de chlore employée et la quantité 
utilisée montre que la deuxième méthode n'est pas susceptible de donner 
des résultats précis. 

» Ce manque de concordance entre les résultats fournis par l'emploi du 
chlore et du brome m'a fait chercher d'autres procédés. 

» L'iode donne une réaction incomplète, limitée parla réaction inverse 
avec le ferrocyanure de potassium. Si l'on calcule la chaleur que dégage- 
rait la réaction 

2R 2 FeCy 3 dissous -+■ Isolide = K. 3 Fe 2 Cy 3 dissous -h Kl dissous, 

si elle s'effectuait, on trouve, en prenant pour la chaleur de formation du 
ferricyanure de potassium le nombre donné par le brome, 4- 280 e * 1 , 7, que 
cette réaction répond à une absorption de — r4 Cal ,2. 

» Au contraire, la réaction inverse est possible et complète, si l'on met 
du ferricyanure de zinc en présence de l'acide iodhydrique. Il se forme 
du ferrocyanure de zinc, et de l'iode est mis en liberté. 

» Voici comment l'on a opéré : au lieu d'acide iodhydrique, on a pris 
un mélange d'iodure de potassium et d'acide chlorhydrique à équivalents 
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égaux. Voici les deux cycles qui ont permis de calculer la chaleur de for- 
mation du ferricyanure de potassium : 

État initial K*,Fe 2 , Cy 6 ,I, 4ZnO,S0 2 dissous,HCl dissous 

État final 2Zn 8 FeCy 3 ,4KOS0 3 ,I 

Premier cycle. 

2(K* 4- Fe + Gy 3 ) = 2K 2 FeCysolide +367% 

2&*FeGy 3 saKde-+* eaut=; 2 K 2 FeCy 3 dissous.. _ I2v0 

2K? FeÇy 3 dissous •+- 4 ZnO^SO 11 dissous = aZn 2 FeCy 3 -+- 4KO,S0 2 . -4- 6,6 

2Zn 2 FeGy 3 +4KO,S0 3 -f-I + HCl.... ...., 0>o 

."■■-'■ -h36i,8 

Second cycle. 

K 3 -hFe 2 + Cy 6 = K 3 Fe 2 Cy 8 solide ' ^ 

K 3 Fe 2 Cy 6 solide + eau =K 3 Fe 2 Cy 6 dissous ....... — 14,4 

K + I solide = Kl dissous , + „t „ 

K?Fe 2 Cy« dissous -f- 4ZnO, SQ 3 dissous + Kl dissous + H Cl diss. = 2Zn 2 FeCy* 

précipité -+- 4 KQ, S0 3 ; ddssous -+- H Cl dissous + I solide . ^ ..,...+ 21 ,2 

_ ., . *¥ 8i,5 

De la on tire 

x = 36i Cal ,8 - 8i Caï ,5 = 280^,3. 

» Cette méthode est bonne, parce que la transformation est complète, 
comme je m'en suis assuré en dosant l'iode mis en liberté au moyen d'une 
solution titrée d'hyposulfite de soude. 

» Elle conduit sensiblement au même nombre que la méthode par le 
brome : 28"o Cal , 3 au ïieu de 28o Cal , 7. 

» Quatrième méthode. — Cette méthode consiste à transformer l'acide 
ferrocyanhydrique en acide ferricyanhydrique, au moyen du brome, Con- 
naissant la chaleur dégagée dans cette reaction edes chaleurs de formation 
de ces deux acides, on peut en conclure la chaleur de formation du ferri- 
cyanure de potassium. Je m'occuperai dans une prochaine Note des cha- 
leurs de neutralisation de ces deux acides par la potasse; En en tenant 
compte, cette méthode a donné le résultat suivant : 

K 3 + Fe 2 -+- Cy 6 = K 3 Fe 2 Cy 5 solide, dégage -4- 2.82^,7. 

» Ce résultat s'écarte un peu des précédents de 2 Cal environ, Mais cette 
méthode est moins directe; aussi nous adopterons le nombre 4- 28o Cal ,5, 
qui est la moyenne des nombres fournis par les deux méthodes les meil- 
leures et les plus concordantes. » 
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chimie végétale. — Sur la galactine. Note de M. A. Muntz. 

« En examinant, au point de vue de la composition chimique, les or- 
ganes des végétaux, on est frappé de l'abondance des substances non défi- 
nies qu'on y rencontre. J'ai cherché à isoler quelques-unes de ces sub- 
stances, qui ont un rôle également important, comme éléments du tissu 
végétal, et comme matières alimentaires. La galactine, que j'ai pu extraire 
des graines des légumineuses, présente un intérêt particulier et ses 
réactions très nettes permettent de la regarder comme une espèce chimique 
définie. 

» Pour la préparer, on traite la graine de luzerne pulvérisée, par de l'eau 
contenant un peu d'acétate neutre de plomb; on ajoute, à la liqueur ob- 
tenue, un léger excès d'acide oxalique, qui précipite le plomb, et de la chaux 
dissoute, puis on additionne le liquide clair d'une fois et demie son volume 
d'alcool à 92 . On obtient ainsi une masse blanche, qui reste attachée à la 
baguette avec laquelle on remue le liquide. On exprime, on lave à l'eau 
fortement alcoolisée, on redissout dans l'eau et on précipite une seconde 
fois par l'alcool. 

» Ainsi préparée et séchée à l'air, cette matière se présente sous la forme 
de rognons blancs, translucides, contenant de petites quantités de matières 
minérales. Elle se gonfle dans l'eau, en se dissolvant lentement, à la ma- 
nière delà gomme arabique. La solution est visqueuse, mais limpide; elle 
ne précipite pas par l'acétate neutre de plomb, mais par les acétates ba- 
siques; elle se comporte, vis-à-vis des combinaisons métalliques, comme la 
gomme arabique. 

» Sa composition est celle des gommes : 

1. 

Carbone. 44 > $4 

Hydrogène 6,11 

Oyygène, par différence. , . 49 > 4° 

» Elle est dextrogyre; son pouvoir rotatoîre, rapporté à la raie du so- 
dium et calculé à l'aide de la formule de M. Berthelot, est de 84°, 6. 

» Elle donne naissance à de grandes quantités d'acide mucique, lors- 
qu'on l'attaque par l'acide azotique. 

» Traitée à la température de ioo°, par les acides minéraux très étendus, 
elle se transforme lentement en matières sucrées qui, amenées à l'état de 
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sirop, donnent des cristaux durs, brillants, qu'il est facile de purifier par 
des* cristallisations répétées <Jans l'alcool. Il reste une matière sucrée incris- 
tallisable. 

» tes cristaux, peusolufeles dau£ l'alcool froid, se a4Ssolve,ntdans l'al- 
cool kouillaj^d'où $£&$ déposent sotis la. forime de croies cristallines. 
-■s*- Leur saveur- es^aiblemieat jucr^e^ % son^très diflérents de l'arabi- 
nose, sucre que l'on, obtient généralement eu traitant les gommes par les 
acides éte»fitts^ Topte&leurs çroprjét4%les rapprochent du galactose a de 
M, Eudakowsky* que l'on obtient par le dédoublement du sucre de lait. 
. ; » 1^ comparaison «avec le galactose, retiré du sucre de lait, a montré 
l'identité complète des deux produits. 

» Le point de fusion a été trouvé : 

Pour le galactose du sucre de lait, de. .... . . . '161* 

- ' Po'ur le sacre de la gàlactine, de. .......... . i6i° * : 

tandis que \e point de fusicm de l'arabin^se est voisin tle i43 d » 

* il^e pouvoir rptalpire, pris dans les jmêmes conditions de température 
et 4§ concentra tioi}, a 4 été v _ . 

Pour le galactose du sucre de lait, de. . . . . -4- 8o°,8 
*' r ' pour lè'sucréde la ^àlàcâne, dei.. . . . .' . . -l-'8o ,8 

» Ce pouvoir rota toire n'est stable, pour lesdeux sucres, qu'au bout de 
quelques heures, ou après une courte ébullilion. 

» La gomme extraite de la, graine de luzerne est donc une substance 
distincte, caractérisée par un pouvoir rotatoire <lextrogyre élevé et par la 
propriété de donner, sous l'influence des acides étendus, les produits de 
dédoublement du sucre de lait. ïious proposons, en raison de ^ette der- 
nière propriété, de lui donner le nom de gàlactine. 

» Cette gomme est abondamment répandue dans les produits végétaux ; 
les graines de légumineuses, surtout, celles qui ne contiennent pas d'a- 
midon, en renferment de grandes quantités. Ellç paraît localisée dans le 
testa; le testa de la graine de luzerne en donne jusqu'à 4a pour 100 de son 

poids. "' , .' '"' ," ' : # '' : ■■'■• '-'^ -•■'•■■: ',''''''■/"'.".'""'.' 

» Elle est digérée par les'animàux \ on n'a cependant pas f»û=tâ saccha- 
rîfier par raction dé la salive et du suc pancréatique. 

» La propriété remarquable de ce corps, de donner naissance à du ga- 
lactose, ne peut-elle pas permettre de le regarder comme "faisant partie des 
matériaux dans lesquels les femelles des herbivores puisent les éléments 
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du sucre de lait, sécrété par leurs organes de lactation, et dont l'origine 
est encore entourée de mystère? Le sucre de lait est peu abondant dans 
le règne végétal ; il n'a été signalé, avec certitude, que dans le suc du 
sapotillier, par M. G. Bouchardat. 

» L'existence, dans des végétaux très répandus et employés 4 à l'alimen- 
tation, de substances comme celle dont je viens de retracer les caractères 
principaux, montre que les éléments du sucre de lait se trouvent abon- 
damment à la disposition des herbivores. » 

chimie organique. — Sur les aconitates. Note de M. E. Guinochet, 
présentée par M. Chatin. (Extrait.) 

« i . Les idées admises, il y a trente ans, sur la neutralité ont faussé en 
plusieurs points l'histoire des sels des acides polybasiques. L'étude des 
aconitates que j'ai reprise en est un exemple. C'est ainsi que Baup pensait 
obtenir l'aconitate neutre de potasse, en neutralisant l'acide aeonitiqtie 
au tournesol ; or, l'aconitate tripotassique, lequel est pour nous le sel 
neutre, possède une forte réaction alcaline. Il y a plus, à la même époque, 
pour avoir les différents sels d'un acide à i^ de base, on combinait des 
poids de cet acide multiples les uns des autres. Avec les acides bibasiques 
on produisait ainsi les sels mono et bimétalliques; mais, avec les acides 
tribasiques, on ne formait, dans certains cas, que des mélanges : les an- 
ciens diaconitates en sont la preuve; par leur composition, ils sont inter- 
médiaires entre le sel bimétallique et le sel monométàllique. Je ne rap- 
porterai ici que ceux de mes résultats qui ne sont pas conformes aux 
publications antérieures. 

» 2. En général, les solutions des aconitates se sursaturent facilement; 
elles se troublent fréquemment par l'ébullition en donnant un précipité 
qui se redissout plus ou moins pendant le refroidissement. 

Vacorritate monopotassique, C 12 H 3 R0 12 , s'obtient en ajoutant i é( i de potasse à i é i d'acide 
aconitique tribasique. Les cristaux sont incolores et forment des prismes microscopiques, 
allongés et tronqués au sommet. Ils sont anhydres, solubles dans 9 parties d'eau à 17 et 
commencent à se décomposer à no°. 

Vaconitate dipotassique, C 12 H 4 K 2 12 + 2HO, se prépare, comme le précédent, avec 2 ê i 
de potasse. Il forme des petits prismes fréquemment maclés parla face la plus développée, 
perdant leurs 2 é i d'eau à i3o°, se décomposant vers i5o° et solubles dans 2,65 parties d'eau 
à 16 . 

Vaconitate tripotassique, C 12 H 3 K. 3 12 -f-4ElO, se prépare comme le premier, avec 3 ë i 
de potasse* Il forme des aiguilles extrêmement déliées, soyeuses, rayonnant autour d'un 
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centre, très déliquescentes* Il perd les deux premiers équivalents d'eâu à ioo°, les; deux 
derrôere seulement vers i^o , et ne se décompose que vers 200V ; 

, Uaeonitate trisodique* Ç?^H 3 Ka 3 O iS ^aHO, a, été obtenu par évaporaljon sponjtanèe 
d'une solution très concentrée de I e * d'acide aconitique et de V% de soude. Il est cristallisé; 
desséché à 5o°-6o° dans un courant d'air, il conserve sM d'eau, qu'il perd à ioo° ou, même 
à la température ordinaire dans le vîdè sec. 

^àéèmïate f/Y/totftfW, C^H^Li'O"^ saturant â rébuïtftîon 

Pacidé- aconitique par 3^ de carbonate de ïitbMë; H est incolore ef cristallin ; il se dissout 
abondamment dans l'eau, en formant des liqueurs alcalines au tournesol, qui se sursaturent 
facilement. Il perd 2 ë i d'eau à i45° et les deux derniers à i8o°, la décomposition n'ayant 
lieu qu'à partir de 200 . 

Uacèniftite iMtalciq «c, C 12 H 4 Ca 2 ls 4-2 HO, a été préparé en ajoutant à *^ d'acide 
aconitique i é * de chaux et abandonnant à révaporation spontanée. Il constitue une masse 
amorphe, gommeuse, fendillée, excessivement soluble dans l'eau. Il perd à ioo° son 
premier équivalent d'eau," à i3o° le second et se décompose Vers vifi*. 

1 » Vaconitate tricalcique, G 12 H*Cà 3 O 12 -h 3 HO> peut se préparer par l'acide âèotntique 
et le carbonate de chaugs, on la chaux» Lorsqu'on fait à froid la saturation «t révapora- 
tion, le sel ne cds^liseî palets ÊoiiimiB un résidu, g ommeux, très soluble dans l!eau fooideiet 
répondant k la formule C 12 H 3 Ca 3 12 -t- 3^0.,Si*au, contraire, on chauffe à 8o -9p „ ou 
mieux à ioo°, la liqueur fournit un précipité cristallisé qui t ne disparaît qu'en partie par 
le refroidissement, et d'autant moins que la; température a été 'plus élevée et plus longtemps 
maintenue. Ce précipité" a la même composition que le sel amorphe; il s'obtient facilement 
â l'ébullition, sous forme de prismes obliques à base rhombe, inaltérables à ïoo°> perdant 
2*ï d'eau à 2io°, mats ne subissant plus de perte de poids, même après soixante-douze 
heures de chauffe à 3io°. L'aconitate de ehaiix cristallisé est très peu soluble dans l'eau, 
mais sa solubilité augmente peu à peu au contact de ce liquide et il repasse alors à l'état 
de sel amorphe et soluble. 

» Vaconitate tristrontianique, C 12 H 3 Sr 3 12 4- 3 HO, ressemble beaucoup au sel de chaux. 
11 perd toute son eau à 220% se décompose vers 280 et se dissout dans 160 parties d'eau à 
16 ; sa solution précipite à l'ébullition. . 

* Uaconitate mùnobarytique, C 12 H 5 Ba0 12 , se prépare par la baryte et l'acide aconitique; 
sa solution se sursature très facilement.. C'est une poudre cristalline, anhydre, incolore, for- 
mée de petits prismes courts, solubles dans 24 parties d'eau à 17°, et décomposable vers 

i3o°. 

» Uaconitate tribarytique, C 12 H 3 Ba 3 O t2 -t- 3HO, résulte de la précipitation du chlorure 
de baryum par l'acide aconitique ou unaconitate alcalin. Il est gélatineux et insoluble dans 
l'eau j il perd son premier équivalent d'eau à ioo°, un second à 180 et le troisième à 200 ; 
il ne se décompose que vers 280 . 

», Uaconitate trima gnésique, C 12 H 3 Mg 3 12 -h 3 HO, se prépare par l'action d'une solution 
bouillante d'acide aconitique sur le carbonate de magnésie. La solution se sursature très 
facilement et est alcaline. Les cristaux ont l'aspect de petits octaèdres allongés ou de prismes 
pyramides, se dissolvent dans 9,6 parties d'eau à 17 et perdent leur eau à 180 . 

» Vaconitate tricobaltique, C 12 H 3 Co 3 12 ■+■ 3 HO, qui s'obtient par la réaction de l'acide 
aconitique sur le earbonate de cobalt récemment précipité, est une poudre rose soluble seu- 
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lement dans 29 parties d'eau à 16 . A 200°, il devient violet foncé; à 21 5°, il perd son eau 
en prenant une couleur bleue intense, et à 220 il se décompose. 

» Vaconitate de nickel se prépare à froid par l'acide libre et le carbonate. A l'ébullition, 
la solution donne un précipité vert pâle, C 12 JMi 2 O 12 + HO, qui perd son eau à 190° et se 
décompose à 2a5°. Par ébullition prolongée, celui-ci se change en cristaux d'un vert plus 
foncé, de formule C 12 H 3 M 3 12 + 6HO, ne perdant leur eau qu'à 2-20° et se décomposant à 
23o°. 

» Vaconitate tricadmique, C 12 H 3 Ca 3 12 + 6HO, se produit dans les mêmes conditions. 
Sa solution précipite à l'ébullition et dépose par évaporation, à 8o°-9o°, des prismes qua- 
dratiques ou orthorhombiques, peu volumineux, mais très nets et très brillants. Ces derniers 
se dissolvent dans 906 ,5 parties d'eau à 1 7 , deviennent anhydres à i5o° et se décomposent 
vers 1 8o°. 

» Vaconitate trizincique se prépare encore de même. Sa solution précipite à l'ébullition 
ou 8o°, et le précipité se redissout à froid; si l'on a maintenu l'ébullition, il ne se redissout 
que lentement. J'ai obtenu, en chauffant la solution à no°-i3o°, pendant soixante-dix 
heures, en vases scellés, un sel cristallisé insoluble dans l'eau froide ou chaude, répondant 
à la formule C 12 H 3 Zn 3 12 H- 3 HO, perdant son eau à 125° et se décomposant au-dessus de 

MINÉRALOGIE. — Sur la hièraliie, nouvelle espèce minéralogique. 
Note de M. Alph. Cossa, présentée par M. Friedel. 

« Tout près des fumerolles du cratère de l'île Vulcano (Lipari), ou 
trouve des concrétions stalactitiformes qui cimentent une espèce de tuf 
composé de menus fragments de trachytes et de laves décomposés. Ces 
concrétions ont une couleur grisâtre, et sont parsemées de veinules de 
soufre sélénié, de sulfure d'arsenic et saupoudrées d'efflorescences de 
chlorure de fer et d'ammonium. Elles ont une texture le plus souvent 
spongieuse, très rarement compacte et presque vitreuse. En les observant 
avec Ja loupe, on y trouve quelques lamelles d'acide borique et une grande 
quantité de très petits cristaux que, au premier abord, j'étais incliné à. 
considérer comme formés par de l'alun potassique (riche en coesium et 
rubidium), que j'avais déjà étudié en T877 parmi les produits de l'île Vul- 
cano. 

» Lorsqu'on traite ces concrétions avec une grande quantité d'eau distillée 
bouillante, elles s'y dissolvent pour les trois quarts de leur poids. La solu- 
tion filtrée a une réaction acide et laisse immédiatement déposer une quan- 
tité relativement considérable d'une matière gélatineuse, en lamelles iri- 

m Ce travail a été fait au Laboratoire de Chimie organique de l'École de Pharmacie, 
sous la direction de M. le professeur Jungfleisch. 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, «• 7.) ®° 
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sees, qui, après dessiccation sur du papier, se change en une masse de petits 
cristaux incolores, monométriques, dont la forme prédominante est le 
cube modifié par les facettes de l'octaèdre. L'analyse de ces cristaux a 
démontré qu'ils ont une composition qui concorde exactement avec celle 
du fluosiiicate de potassium (2KFI, SÎFP), dont ils présentent tous les ca- 
ractères. De 3 k s de ces concrétions j'ai pu retirer, par le seul traitement 
avec l'eau, plus de 200^ de fluosiiicate de potassium pur. 

» Comme ce sel n'a pas encore été trouvé parmi les produits naturels, 
je crois pouvoir le considérer comïne un nouveau minéral, pour lequel je 
propose Je nom de hiërdtite, d'après le mot Hiera, avec lequel on désigne 
en grec l'île Vulcano. 

» Dans îles concrétions de Vulcano, la lûératite se trouve associée aux 
minéraux suivants : soufre sélénié, réalgar,. mirabilite, glaufeite, acide 
borique, aluns de potassium, de ccesium et dé rubidium, et à des combi- 
naisons, solubles dans l'eau, d'arsenic, de fer, de thallium, de zinc, d'étain, 
de bismuth, de plomb et de cuivre. 

>» Le cœsium est plus abondant que le rubidium, et de 3 k * de concré- 
tions, par cristallisation fractionnée, j'ai retiré presque 4^ d'alun de cœ- 
sium pur. , .V. ; . 

>» Le thallium, qui se trouve à l'état d'alun, est dans la proportion d'un 
millième. Apres le fer, le métal qui prédomine dans la solution aqueuse 
(peut-être à l'état de fluôstannate alcalin ) est l'étain. Mais aussi les autres 
métaux (zinc, plomb, bismuth, cuivre) s'y trouvent en quantités telles, 
qu'on peut les reconnaître et les séparer très facilement par les méthodes 
analytiques ordinaires. 

» Je me permets d'appeler l'attention de l'Académie sur la présence de 
combinaisons solubles d'étain et de bismuth qui, autant que je sache, n'ont 
pas encore été observées dans les produits des exhalations volcaniques. » 

ZOOLOGIE. - Actiniaires atlantiques des dragages de l'aviso le Travailleur. 
Note de M. A.-F. Marion, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 
« Les Actiniaires recueillis dans le golfe de Gascogne par la Commission 
du Travailleur se rapportent à sept espèces, dont six sont nouvelles pour 
la science ; ce sont : Chitonactis Bichardi, nov. sp., Gephyra Dohrnii, v. Koch, 
var. : vasconica, Edward sia flaccida, nov. sp., Edwardsia scabra, nov. s P .,' 
Edwardsia rigida, nov. sp., Palythoa glomerata, nov. sp., Palythoa Eupa- 
guri, nov. sp. 
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» Ces animaux ne peuvent évidemment, en l'état de nos connaissances, 
servira des considérations de géographie zoologique; nous devons constater 
cependant que, parmi eux, le seul type connu {Gephyra Dohrnii) se rattache 
à la faune méditerranéenne. Mais la physionomie réelle des Cœlentérés du 
golfe de Gascogne ne sera bien indiquée que lorsque nous joindrons aux 
Actiniaires de cette région les Coraux et les Aicyonaires qui offrent, à côté 
de plusieurs formes inédites, des espèces méditerranéennes et mexicaines. 

» Il faut remarquer, en premier lieu, la place importante qu'occupe dans 
notre liste le genre Edwardsia. Déjà Moseley a trouvé une Edwardsie (Ed. 
coriacea) vers le cap Saint-Vincent, par 600 brasses de fond. Notre Edwardsia 
flaccida était représentée par de nombreux individus, à diverses stations, 
depuis 6oo m jusqu'à 1 i6o m . Les Edwardsia scabra et ngida descendent égale- 
ment jusqu'à noo m . Du reste, ces diverses espèces ne diffèrent pas orga- 
niquement de celles qui fréquentent les rivages. Elles n'ont toutes que huit 
cloisons, bien que leurs tentacules soient plus nombreux, comme si elles 
rappelaient l'un des stades les plus intéressants de l'embryogénie des Ac- 
tinies. 

» L'histologie rentre dans le plan de structure ordinaire, mais des par- 
ticularités morphologiques externes caractérisent très nettement nos trois 
espèces. 

» Chez 1' 'Edwardsia flaccida la portion rugueuse de la colonne est d'une 
teinte brun jaune assez vive. Elle est parcourue par huit sillons correspon- 
dant aux septa. La région pédieuse peut faire hernie en une ampoule 
hyaline. La partie supérieure de la colonne est lisse et colorée en carmin 
foncé. Les tentacules sont au nombre de dix. 

» V Edwardsia scabra est également sillonnée, mais elle se dislingue par 
les tubérosités de sa colonne. L 'Edwardsia rigida est d'une teinte brune 
caractéristique et offre des saillies mésodermiques particulières. 

» Les Palphoa sont signalés depuis longtemps déjà dans les grandes 
profondeurs. Le Pafythoa glomerata forme des cormus en lames encroûtantes 
sur les radioles de Cidaris, sur les Coraux et sur les Isis. Le Pafythoa Eupa- 
guri vit en curieux commensalisme avec une espèce nouvelle d'Eupa- 
gurus ( 4 ), auprès de laquelle il joue le rôle de VAdamsia palliata, toujours 
associée à Y Eupagurus Prideauxii. 

» Le Gephyra Dohrnii du golfe de Gascogne est plus vivement coloré que 
les individus méditerranéens. Il est aussi un peu plus grand. Nous ne 

( 1 ) Eupagurus Tacobi (A. -Milne Edwards ) . 
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l'avons vu qu'isolé sur des tiges dlsis. Nous le considérons comme une 
race atlantique. C'est incontestablement à côté de ce type, et par conséquent 
dans le voisinage des Paradis, qu'il faut ranger les Actinia abyssicola et 
gelatinosa trouvées par Moseley à Amboine et aux Bermudes, sur des Isi- 
diens des grands fonds. 

» Le Chitonactis Richàrdi compte parmi les plus grandes Actinies et trouve 
sa place dans la famille des Bunodidés. Ce genre, créé par Fischer, est carac- 
térisé par son faux épiderme, de telle sorte qu'il est aux Bunodes vrais ce que 
la Phellia est aux Sagartia. Du reste, la structure histologique du Chitonactis 
est bien distincte de celle des Bunodes. L'ectoderme est formé de cellules 
minces et fusiformes, toutes semblables. La colonne étant épaisse et coriace, 
lé mésoderme prend un grand développement et présente à son centre des 
îlots très nombreux de faisceaux musculaires annulaires, identiques à ceux 
du Calliactis effœta. L'existence d'une constitution histologique si particulière 
chez ces deux Actinies, parfaitement distinctes d'ailleurs, correspond évi* 
demment à la rigidité de la colonne dont la contraction ne pouvait s'effec- 
tuer qu'en mettant enjeu un système musculaire mésodermique représenté 
sans doute d'une manière rudimentaire chez divers types, mais offrant ici 
son maximum de développement. 

» Le Chitonactis Richàrdi a. été rencontré dans deux conditions totalement 
différentes, dont l'influencé a suffi pour réaliser deux races très remar- 
quables. L'une est représentée par de grands individus fixés sur les rameaux 
du Mopsea elongaia. La colonne est presque totalement lisse et les dépôts 
cuticulaires n'existent que sur les tubercules. Le pied saisit les branches 
de l'Isidien en poussant des languettes ou en se repliant en deux grosses 
lèvres. L'autre race comprend des individus un peu plus petits, recueillis 
plus près de la côte et seulement à 3o6 m de profondeur. Leur colonne est 
entièrement couverte par les lamelles cuticulaires. Ces Chitonactis se fixent 
directement sur le fond sablo-vaseux,de telle sorte que le pied, ne trouvant 
pas une résistance suffisante, s'envase en produisant une vaste ampoule qui 
rappelle l'extrémité du corps de certaines Actinies errantes. 

» On voit que cette petite collection de Zoanthaires malacodermés offre 
un intérêt réel : elle méritait d'autant plus une mention spéciale, que les 
espèces des grands fonds sont encore très peu connues, 11 nous suffira de 
faire remarquer que Moseley n'a décrit que six formes abyssales à la suite 
de la longue expédition du Challenger. » 
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paléontologie. — Sur les Echinides fossiles de l'île de Cuba. Note 
de M. Cotteau, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

« Dans une Note présentée, en 1870, à l'Académie, j'ai signalé deux es- 
pèces curieuses d'Échinides fossiles provenant de l'île de Cuba, et appar- 
tenant au genre Astèrostoma, d'Orbigny. Depuis cette époque, j'ai pu étudier 
plusieurs autres Echinides de l'île de Cuba, et je connais aujourd'hui vingt 
espèces d'Oursins fossiles recueillis dans cette localité (*) . 

» Parmi les espèces nouvelles les plus intéressantes, j'indiquerai YEchi- 
nopedina cubensis, remarquable par la disposition toute particulière de ses 
pores ambulaciaires et par la structure de ses tubercules principaux et 
secondaires, perforés, mais non crénelés. Le genre Echinopedina ne renferme 
encore qu'une seule espèce, bien différente de celle qui nousoccupe/l'^cftm. 
Gacheti, du terrain éocène de Blaye-(Gironde). Je citerai également ïEchi- 
noconus Lanieri, mentionné par d'Orbigny, mais qui n'a jamais été ni décrit, 
ni figuré, espèce globuleuse, de petite taille, de forme très élégante et se 
distinguant de tous ses congénères par son appareil apical muni de cinq 
plaques génitales perforées; le Brissopsis Jimenoi, facilement reconnaissable 
à ses grandes dim'ensions, à sa forme allongée, à son appareil apical , presque 
central, à ses aires ambulacraires formant, de chaque côté du sommet, un 
demi-cercle très prononcé ; le Brejnia cubensis, espèce voisine du Breynia 
Justraliœ, mais qui cependant en diffère par sa forme beaucoup plus dépri- 
mée, par son sillon antérieur moins apparent et ses aires ambulacraires plus 
larges et plus anguleuses; c'est la première fois que le genre Breynia, dont 
on ne connaît qu'une seule espèce vivant dans les mers actuelles,se rencontre 
à l'état fossile. Signalons encore le Macropneusles cubensis, espèce de grande 
taille, présentant parfaitement tous les caractères du genre, et formant ce- 
pendant un type particulier que caractérisent sa forme presque circulaire, 
sa face supérieure bombée et subhémisphérique, sa face inférieure plane et 
tranchante sur les bords, son silloo antérieur à peine apparent, ses aires 
ambulacraires longues et étroites, son péristome semi-circulaire, recouvert 
d'une lèvre épaisse et saillante. 

» Nous n'avons sur le gisement des Echinides fossiles de l'île de Cuba 
que des données très incertaines; c'est seulement d'après la nature des 

( J ) La description et les figures de ces espèces seront publiées très prochainement dans 
les Annales de la Société géologique de Belgique. 
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genres et des quelques espèces existant dans d'autres pays que nous avons 
pu déterminer très approximativement leur position stratigraphique. 
» Deux espèces paraissent appartenir au terrain crétacé : 

Echinoconus Lanieri (d'Orbigny), Cotteau; 
» cubensis, Cotteau. 

» Le genre Echinoconus est considéré, en Europe, comme spécial au 
terrain crétacé; il ne serait cependant pas impossible que, dans la région 
des Antilles, ce genre ait continué à se développer dans les couches infé- 
rieures du terrain tertiaire. 

» Dix espèces sont probablement éocènes : 

Echinopedina cubensis, Cotteau ; 
Echinolampas Castroi, Cotteau ; 

» semiorbis, Guppy; 

Jsterostoma Jimenoi, Cotteau ; 
» cubense, Cotteau; 

Hemiaster Detvalquei, Cotteau ; 
» antillensis, Cotteau; 
Peripneustes Antillarum, Cotteau; 
Maeropneustes cubensis, Cotteau ; 
Breynia cubensis, Cotteau. 

» Six espèces peuvent être regardées comme miocènes : 

Clypeaster cubensis, Cotteau; 
Encope Ciœ, de Costazar; 
Echinolampas lycopersicus, Guppy ; 
Brissopsis Jimenoi, Cotteau; 
Sckizaster Scillœ (Leske), Agassiz; 
» Parhinsoni, Agassiz. 

» Deux espèces proviennent des calcaires concrétionnés plus récents; 
elles n'en sont pas moins tout à fait différentes des Ëchinides des mêmes 
genres vivant actuellement dans la mer des Antilles ou ailleurs : 

Echinoneus orbicularis, Desor; 
Hemiaster cubensis, d'Orbigny. 

» Un fait remarquable et que M. de Loriol a récemment indiqué pour 
les Échinides éocènes d'Egypte et d'autres contrées, c'est la prédominance, 
à cette époque, des Oursins irréguliers. Nos Échinides fossiles de, l'île de 
Cuba, éocènes et miocènes, obéissent à la même loi de développement, et, 
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sur les seize espèces tertiaires que nous avons décrites, une seule appar- 
tient aux Échimdes réguliers. Ce fait singulier est d'autant plus intéressant 
à constater, qu'à l'époque actuelle les proportions sont toutes différentes. 
D'après la liste donnée, en t8 7 4, par M. A. Agassiz, sur deux cent six 
espèces d'Échinides vivants, il y a cent douze Échinides réguliers, soit plus 
de la moitié. » 

botanique fossile. — Sur les AstérophrllUes. Note de M. B. Renault, 
présentée par M. P. Duchartre. 

« Les Asterophyllites ont été des plantes arborescentes, dont les tiges 
articulées et fistuleuses, les rameaux et les feuilles disposés en verticilles, 
rappellent encore bien mieux que les Calamités le port élégant des Prèles 
actuelles. Leurs empreintes, assez nombreuses, se trouvent réparties depuis 
la base du terrain houiiler jusque dans les assises moyennes du terrain 
permien. 

» Il y a quelques années ('), j'ai fait connaître avec détails la structure 
de deux fragments silicifiés, dont l'un se rapportait au sommet d'un épi 
d'Astérophyllite et renfermait des microspores, et l'autre, à la région infé- 
rieure, et contenait au contraire des macrospores. 

» Aujourd'hui, je désire appeler l'attention sur un troisième fragment, 
recueilli, comme les deux premiers, dans les gisements silicifiés d'Autun! 
L'épi dont il s'agit appartient également aux Asterophyllites, mais il con- 
tient à la fois des microsporanges et des macrosporanges- -, 

)> Le diamètre de Taxe, avec son écorce, est de 4 mm , 4; dépourvu de cette 
dernière, le cylindre ligneux atteint seulement 3 mm , 3. Les fragments d'écorce 
qui ont été conservés sont creusés de lacunes longitudinales, dont la section 
transversale est allongée dans le sens du rayon. La surface extérieure re- 
vêtue de son épiderme est lisse; les cannelures longitudinales que l'on 
remarque souvent sur les empreintes d'Astérophyllites ne proviennent donc 
que du moulage du système ligneux interne équisétiforme. 

» Les verticilles stériles, distants entre eux de 4 mm , 5, portaient vingt-deux 
bractées. 

» Les sporangiophores, insérés obliquement en nombre moitié moindre 
dans l'intervalle et un peu au-dessus des bractées stériles, devaient porter 

(*) Comptes rendus, séance du 24 avril 1876; Ann. des Sciences nat., 6 e série t III 
1876. ' " ' 
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quatre sporanges. La compression qu'a subie l'épi avant sa silicification a 
détaché ces derniers, que l'on retrouve au milieu des bractées; mais les 
uns renferment des macrospores sphériques, éparses dans le tissu du spo- 
range et mesurant o mm , 1 8 de diamètre; les autres contiennent des micro- 
spores polyédriques dont le diamètre ne dépasse pas o mœ ,07, par conséquent 
seize fois plus petites que les macrospores. 

» Les Astérophyllites ont été rangés parmi les Équisétacées, à cause delà 
structure de leur tige, dont les faisceaux vasculaires, assez grêles, sont dis- 
posés de chaque côté de lacunes plus internes et s'anastomosent avec ceux 
de rentre-nœud suivant, à la manière de ceux des Prêles, à cause également 
de l'organisation de l'écorce creusée de lacunes qui alternent avec les pre- 
mières, et de la disposition en verticilles des rameaux et des feuilles. 

» Mais l'étude des épis fossiles, composés de verticilles stériles et de 
verticilles fertiles, portant des microsporanges au sommet et des macrospo- 
rangesà la base, force d'élargir le cadre de cette classe et d'y établir deux 
sections analogues à celles qui sont admises dans la classification des Lyco- 
podiacées vivantes, c'est-à-dire de reconnaître l'existence dans le passé 
d' Équisétacées hététosporées et d' Equisétacées isosporées. 

» Ces deux sections ont eu un certain nombre de genres remarquables, 
dont un seul, le genre Equisetum, comme l'on sait, a pu se transmettre 
jusqu'à nous. » 

MINÉRALOGIE. — Sur la nature des sphérolithes faisant partie intégrale des 
roches éruptives. Note de M. A.-Michel Lévy, présentée par M. Fouqué. 

« Les roches éruptives présentent fréquemment, à l'état d'élément inté- 
grant non accidentel, des formations sphériques radiées, parfois à zones 
d'accroissement concentriques, que les pétrographes ont désignées sous le 
nom de sphérolithes. Telles sont les sphérolithes des pyromérides,des vario- 

lites, etc. 

» On les a longtemps considérés comme formés d'une substance mal in- 
dividualisée, peu définie, que l'on désignait sous le nom de pétrosilex. Dans 
une série de travaux antérieurs, j'ai cherché à démontrer que ces sphéro- 
lithes se divisent en deux grandes catégories : les uns doivent leurs pro- 
priétés à la silice colloïde ou cristallisée, qui les imprègne sous diverses 
formes; lès autres sont composés de microlithes feldspathiques. 

» Les premiers sont spéciaux aux groupes acides des rhyolithes, des 
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porphyres pétrosiliceux et globulaires, les autres au groupe des variolites 
et des roches plus basiques. 

» L'action d'une lame de quartz parallèle, introduite à 45° entre les 
niçois croisés, permettant de distinguer les parties positives et les parties 
négatives des sphérolithes, apporte une nouvelle précision dans la déter- 
mination de leurs éléments. 

» I. Sphérolites pétrosiliceux à croix noire. — j° De petite taille, très ré- 
guliers, très finement radiés et comme estompés. Us apparaissent dans les 
perlites et rhyolithes tertiaires, dans les pechsteins et les porphyres pétro- 
siliceux permiens. Us sont imprégnés d'opale colloïde. L'emploi de la lame 
du quartz démontre que chacune de leurs fibres se comporte suivant sa 
longueur, comme un cristal négatif; la distribution des teintes se fait avec 
une grande régularité; le globule est très homogène. Tous ses caractères 
rappellent entièrement ceux que présentent les perles de verre comprimé, 
telles qu'on peut en extraire de la perlite de Balos, par exemple; ces perles, 
à action très régulière, présentent aussi le caractère négatif. Ainsi, les sphé- 
rolithes de cette première catégorie doivent leurs caractères optiques à la 
compression d'une matière colloïde ou vitreuse. 

» 2° Sphérolithes de plus grande taille, des rhyolithes, des porphyres 
pétrosiliceux et des pyromérides ; ils sont souvent associés aux précédents. 
Leurs fibres paraissent plus individualisées ; ils présentent souvent des zones 
d'accroissement concentriques. L'emploi de la lame de quartz démontre 
que les fibres individualisées sont positives; ainsi ce sont de vrais cristaux de 
quartz, disposés radialement. Çà et là l'opale domine encore, et la distri- 
bution des teintes présente de nombreuses irrégularités. 

» II. Sphérolithes pétrosiliceux à quartz globulaire. — Ces sphérolithes, dif- 
ficiles à distinguer des précédents en lumière naturelle, et composés comme 
eux d'une série défibres radiales, jouissent de la propriété de s'éteindre 
simultanément, dans toute leur étendue, quatre fois pour une rotation de 
36o° entre les niçois croisés. Quand ils entourent un fragment de quartz 
bipyramidé, leur extinction se fait simultanément avec celle du débris cen- 
tral. 

» Ces sphérolithes, qui sont spéciaux à une famille de roches acides, in- 
termédiaires entre les porphyres pétrosiliceux et les microgranulites, sont 
composés d'une substance encore en partie colloïde, dans laquelle la silice 
a cristallisé dans un sens unique. La lame de quartz met cette conclusion 
hors de doute : elle subit exactement la même modification de couleur de 
la part du débris de quartz central et du sphérolithe qui l'entoure. Çà et 

C. R,, 1882, V Semestre. (T.XCIV, N° 7.) 6l 
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là apparaissent 4es parties^qui sont isotropes: c'est le restant du milieu col- 
loïde auquel le sphérolithe a dû sa concrétion. '"» 

!» IH. Spfiérolitfiefkt.feld$pathiqw&. — L'analyse. optiqïte:ét chimique des 
SRjwol^es d£ la ;$wjo}ite de la Durance m'a induit àfœonsidérêr ^chacune 
$fy leurs fibftes, comme des mierolithes d'oligoclasè^ parfaitement -indi- 
vidualisés et allongés suivant l'arête;* g 1 . L'emploi de la lame ; de quartz 
con < fi / rme,ce;tte opinion et met en évidence le caractère négatif àevës micro- 
Jithes, qui doivent être allongés suivant l'axe a de l'ellipsoïde de ce feîd- 



r -»! En Tésu*n§, l'emploi de la lame de quartz confirme et précise les ré- 
sultats antérieurement acquis au sujet de la nature des sphérolïthes, faisant 
partie: intégrante des jocheséruptives * » 



GÉOLOGIE. — Sur ta découverte du terrain carbonifère marin en haute Alsace. 
Note de M. Bleicher, présentée par M. Hébert. 

« Depuis les remarquables travaux de notre savant et regretté Jmre 
Schimper (*), on sait qu'il existe en haute Alsace,, dans lé terrain <R de 
transition des VTosges (grauwacke), de riches gisements de plantes apparf 
tenant à l'étage carbonifère inférieur ou du culm. La découverte de nom* 
breuses Fougères, Lycopodiacées, Conifères, aux environs de Thann, de 
^upbach, modifia les idées des géologues, qui admettaient généralement 
que ce terrain était plus ancien, et le rapportaient, soit au silurien, soit au 
dévonien. Les conclusions auxquelles est arrivé Schimper viennent d'être 
confirmées par ,nne découverte qui nous a mis en possession d'une faune 
carbonifère^ m&rine provenant de Burbach-le-Haut. 
v » jDans le courant de l'été i83*, M. Heine, propriétaire de carrières, 
CjOminuniqua à M. Winckel, manufacturier et amateur zélé de paléontolo- 
gie^,} 4esj échantillons, de grauwacke avec fossiles marins, provenant d'une 
JÇ<^^ jfa^tgà i&o m pu ^oo 111 des premières maisons de Burbach-le-Haut, au 
bord du chemin qui conduit par la montagne à Massevaux. 

» JJoe collection de ceslbssiles fut mise à la disposition^ de notre colla- 
borateur, M. Mathieu Mieg, de Mulhouse, qui, en novembre, datas une 
visite faite à ce gisement, chercha inutilement les relations de cette nou- 



'. (*.) Paléontologie du terrain de transition des Vosges [Mémoires delà Société des Sciences 
de Strasbourg; 1862). , 
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velle faune carbonifère marine avec la flore du culm, dont on retrouve 
des traces non loin de là, dans les carrières du Bettefels. 

» Grâce à ses connaissances paléontologiques et aux belles collections 
du musée de la Société industrielle de Mulhouse, M. Mieg put reconnaître 
dans cette collection un certain nombre de types de la faune carbonifère 
marine. Il nous fit même remarquer, en nous envoyant ces fossiles» aux- 
quels il joignit ceux de M. A.. Seheurer, de Thann, qu'il lui :semblait y 
reconnaître le faciès général de la faune du carbonifère de Tournay, 

» Quoique nous pensions avoir affaire ici à un niveau un peu plus* élevé 
que celui de Tournay, nous n'avons eu qu'à confirmer les observations de 
ce zélé géologue, et à y ajouter nos propres recherches paléontologiques 
et minéralogiques. ' 

» Les fossiles carbonifères marins de Burbach-le-Haut sont engagés au 
milieu d'une roche grise olivâtre, à cassure bréchoïde, se distinguant de 
la vraie grauwacke, métamorphique ou non, par la vive effervescence que 
font certains échantillons de roche avec les acides. Cette effervescence est 
due à la présence de nombreux fossiles, microscopiques ou lion, à test 
calcaire. 

» Quelques fossiles sont siliceux ou revêtus d'un enduit ferrugineux ou 
cireux, qui rappelle par son apparence la pyrosclérite, si abondante, 
comme produit de décomposition, dans les roches métamorphiques des 
Vosges. lie fer s'y rencontre aussi sous la forme de rognons irréguliers 
de limonite. 

» On peut reconnaître, dans la collection qui nous a été envoyée par 
M. Mathieu Mieg, les espèces suivantes, plus ou moins bien caractérisées : 
Orthoceras martinianum de Ron., Cyvtoceras rugosum de Ron., Euomphalus 
helicoïdes de Ron., E. serpula? de Ron., E. acutus? de Ron., E. catilloïdes 
Phill., Natica elliptica Phill., Buccinum imbricatum Sow., Pleurotomctria 
interstrialis de Ron.^ PL concentrica Phill., Eulima vois, de Philipsiana de 
Ron., Conocardium alœforme Sow., C. armatum Phill., Avicula simpkx de 
Ron., A, radiata? Phill., A. hemispherica Phill., Isocardia (Edmondïa) 
unioniformis? de Ron., Productus giganteus Mart., échantillons nombreux 
de petite et moyenne taille, P. cora d'Orb., P. striatus? Fisch., Spirife- 
rina indet., Chonetes, Spirifer trigonalis Sow. 

» A cette liste, il faut ajouter une empreinte d'article de Crinoïde, des 
Foraminifères nombreux du genre Endothyra, des traces de Bryozoaires, des 
écailles incomplètes et rayons de Poissons ganoïdes paléoniscidés, enfin une 
empreinte unique, que nous serions tenté de rapporter à une pinnule de 
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Fougère. L'importance d'une pareille empreinte, au milieu d'une faune 
exclusivement marine, est évidente, mais il a été i?m possible de là détermi- 
ner ave© précision, d'autant plue que sa forme ne permet pas dé la rap- 
porter aux espèces du eu Jm de Bu rbach-le-Bas. - 

»= La faune dVBurbéch-le-Haùt, d'après les fossiles indiqués cï-ttessus, 
es* franchement carbonifère, mais l'abondance du Productus gigaktetâ et la 
présence du P. Cora nous engagent à proposer de la mettre sur lé flivîëàû 
de Visé. ;'■.>.'.-.:> '■.'■■/.:. . C ' ■. -.•■ ••'■■ :}!f -;' 

■y » On doit y remarquer la rareté des Bryozoaires et des Crinëldës^ l'ab- 
sence jusquUci de Polypiers. La nature du fond vaseux au milieu duquel 
elle s'est développée pourrait expliquer ce fait, rare pour lêégisenièhts car- 
bonifères. 

» Les Céphalopodes déroulés y sont seuls représentés, mais it est évident 
que ce gisement, qui n'affleure que sur une surface très restreinte^ poiïrra, 
&'U est exploité, livrer aux paléontologistes une série de fossiles ;plus com- 
plète que celle que contient cette Note. ' <\ :. :■ \ ■*• 

» Il existe donc en haute Alsace, sans qu'on puisse encore établir leur 
relation avec le carbonifère ancien à plantes ou culm, des couches carbo- 
nifères marines. La roche avec fossiles marins a la même nature minéralo- 
gique que la roche à plantes. 

» L'ensemble des fossiles du gisement de Burbach-le-Haut indiqué les 
niveaux les plus élevés du terrain carbonifère marin. Ge gisement, enfin, 
relie le carbonifère marin de la Belgique et du Nord à celui du plateau 
central. ». 

M. Hébert, en présentant la Note précédente de M. Bleicher, raccom- 
pagne des réflexions suivantes : 

« Le culm est une assise de schistes phis ou moins compactes, souvent' 
désignés sous le nom de qrauwacke, et remarquables en général, surtout 
à Thann (Alsace), par une riche flore terrestre. Cette flore a toujours été 
considérée comme plus ancienne que celle du véritable terrain houiller, et 
Schimper, ainsi que beaucoup d'autres géologues, regardait le culm 
comme l'équivalent du calcaire carbonifère marin. 

» D'autres savants, et surtout M. Grand'Eury, appréciant de plus près 
les caractères de la flore de Thann, ont été conduits à la considérer 
comme postérieure au calcaire carbonifère. 

» La Note de M. Bleicher, qui signale la grauwacke à végétaux 
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dans le voisinage presque immédiat de couches marines renfermant la 
faune des assises supérieures du calcaire carbonifère, permet d^espérer 
qu'on ne tardera pas à montrer, d'une manière précise, si l'opinion de 
M. Grand'Eury est bien l'expression de la vérité. » 



PHYSIQUE du globe. — Sur les anomalies de la pression atmosphérique en 
janvier et février 1882. Note de M. E. Renou, présentée par M, Hervé 
Mangoii. 

« Dans la Note du 23 janvier, j'ai signalé la hauteur extraordinaire du 
baromètre qui s'est produite au parc de Saint-Maur le 17 janvier dernier. 
J'ai fait remarquer qu'une hauteur plus grande de o mm ,6 avait été observée 
à Paris le 6 février 1821. 

» Le baromètre, à cette époque, s'est maintenu longtemps tr*ès élevé; la 
moyenne de trente et un jours qu'on formerait, des hauteurs du baromètre, 
à midi, à l'Observatoire, du 18 janvier au ^février, serait de 768 mm , 82. 
Or, si en 1882 le baromètre n'a pas atteint tout à fait le éhïffre maximum 
de 1821, la moyenne s'est maintenue notablement plus élevée; les trente 
et une observations faites à midi, au parc de Saint-Maur, du 8 janvier au 
7 février, fournissent un nombre moyen égal à 772 mm ,6o, ce *(|ut revient, à 
l'altitude de l'Observatoire (67 mm ,38), à 770™™, 87, et au nïveaû delà mer 
à 777 mm ,37i dépassant de plus de 2 mm la hauteur correspondante signalée 
en janvier- février 1821. La température moyenne de l'air du 8 janvier au 
7 février 1882 a été de i°,o. 

» Cette élévation extraordinaire du baromètre a été accompagnée des 
anomalies suivantes : 

» Le ciel est resté couvert, sans la moindre éclaircie, du j t au 26 janvier, 
pendant plus de quinze jours, fait dont je ne connais pas d'exemple aux 
environs de Paris. 

» Les jours clairs ont été chauds; les jours couverts, froids; ce qui est le 
contraire de ce qui a lieu très habituellement en hiver. 

» Aucune pluie n'est tombée depuis le 9 janvier; le pluviomètre n'a reçu 
un peu d'eau que des brouillards et du givre. 

» Enfin la Marne et la Seine, très basses, sont extraordinairement claires. 
Ce fait, en plein hiver, est pour moi sans exemple, dans des rivières, non 
couvertes de glace. La transparence de la Seine et de la Marne est de 
3 m ,5o environ, ce qui est à peu près le maximum; mais une telle clarté de 
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ERRATA. 

v (Séance du 3o janvier 18JI2.) 

.Page 2 3q, retournez la fig., 3. ■-...'■ 

Page 232, deuxième colonne du tableau de chiffres : au lieu de contre un tube ou vent 
lisez contre un tube ouvert. - 
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SÉANCE DU LUNDI 20 FÉVRIER 4882. 

PRÉSIDENCE DE M, JAMIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Serret, en présentant à l'Académie le tome XIII des « ÔËuvres 
de Lagrange », s'exprime comme il suit : 

« Ce Volume contient la Correspondance inédite de Lagrange et de 
d'Alembert, publiée d'après les autographes conservés à la bibliothèque 
de l'Institut de France. M. Ludovic Lalanne s'est chargé de l'annoter, en 
me laissant le soin de la re vision des nombreux passages mathématiques 
qu'elle renferme. » 

M. Mouchez présente à l'Académie les deux Volumes des « Annales de 
l'Observatoire de Paris » contenant les Observations des années 1871611872, 
dont la publication était restée arriérée. Il existait une lacune de six années, 
de 1868 à 1873; cinq années ont déjà paru. Il ne reste plus à publier que 
le Volume de 1873, qui paraîtra dans quelques mois. 



C. R., 1882, i w Semestre. (T. XCIV, N° 8.) Uj! 
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ASTmmMiE^melâÙ^kMiien^ À jàiiies^màs; fiées 
mtoire de Paris pendant le quatrième trimestre de l'année 1881. 
niquées par M. Mouchez. . 

r A i i £. À -.-! 



Dates. 
1881., 

*C ...s 



Temps moyen 



> 



ie, Paris. 



>d fi 



Ascension 



Oct. 



Oct. 



3. 

4- 
i5. 

'i8:. 
i 9 .. 

21. . 
2 9 .. 



Oct. 



*5. 

18., 
19.. 

22... 



Oct. i5.. 

I 7 . , 

18.. 

19... 

26... 

29... 

3i... 



yÉAVjté&ik.* 



Correction 

de 
régh,émér. 



Distance 
,5 x f Bol|ire, 

«1 A,/i'. \. 



1 . . 
3.. 

4... 

i5... 
17... 
18... 
19... 
21. . . 
29... 

3!... 



U UI s 

II .39.25 
11.29.42 
II. 24.51 

10. 32. 20 

IO. l8.24 

io. i3.48 

10. 4-4° 
9.29.18 
9.20.45 



0.22.44,19 

. 20752 , 2^ 
0.19.56,88 
0.10.39,06 

,:fV 9-**,% v 
o. 8.3o,34 
b; 7.56,32' 
o. 6.34,55 
o. 2.38,46 
o. 1.57,13 

(|«) MlRIAM. 

.,11.33.37 
10.43.45. 
10.34.54 
ïo.3b.3o ! 
10.26. 7 
10.17.26 
9-43.44 - 

9.46.36" 
9.37.50" 
9.33.29 

9- 2 9- 9 
9.16.17 



+ °>4 

*4- 0,12 
4- 0,08 



;•; i 



96. 8. 8,1 
96.18.26,7 
96.23.21,2 

97- 4-49>8 
97. ,§.33,6 
97.11.36,0 
97.13.23,9 
97.16.15,6 
97.18.12,5 
97.16.18,8 



cr>96*-^Hai..|flv44 > 8 



°- 3 ?tM»o3 : : ,.. :a5D io,35 if 82.5.5,23,3 



ii. 6l 18 

10/57. ii 
10.52.39' 
10.48. 7 
10.21 . i5 
10. 3.39 
9.54.58 



0.22. 6,28 
0.21. 6,45 
0.20. 38, 40 
o . 20 . i 1 ,56 

o. 19.22,4° 
"0.17*. 7,o5 

Q) PHILOMitE. 
'23.24.47,86 

23.23.54,o3 * 
23.23.28,93 
23.23. 4,79 
23.21.59,52 

© M&JBOBA. 



IO,46 
—IO,I9 
I0,06 

— 15,07 
- 9» 7° 



'...0^44.42,60; 
0.43.27,6e' 
0.42.51,26 
o.42.i5;35 
0.38.57,90 
0.37. 5,8o 
o. 36. 16,01 



o,46 
4- 0,46 
4-0,54 
4-0*40 
4- o,36' 
4- o,5g 



84.28.45,7 

: 84-44'4°>7 
84.52.3o, 1 

85. o. 9,8 
85. i5. 0,7 

86. 7. 0,2 

104.25.47,3 
104.25.30,7 
104.25/7,4 
104.24.34,7 
104.22, 4,9 

83t. -7.13^3 

82.26. 0,9 
82.35.14,0 
82.44.27,8 
83. 3 7 . 38,2 
84.10.47,3 
84.26.29,1 



à l'Obser- 

Commu- 



Gorrection 
de 
mér. 



I 



4- 0,6 

- i,3 

— 2,3 



4-52,1 

+52,5 
4-5i,8 
448*6 

+5o ? 4 

4-5V,i 
4-5i,4 



4- 4,7 
+ 8,0 

+ 4,7 
4- 6,7 

4- 4,6 

4- 7,8 
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Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension 


de 


Distance 


de 


1881. 


de Paris. 


droite. l'éphémér. 


polaire. 


l'éphémér. 








® Danaé. 












h m s 


h m s 


s 


, „ 




Oct. 


i5.. 


11 . i5.3i 


0.53.5 7 ,48 - 


5,68 


59.33.54,0 


H- 36, 2 




17.. 


.. 11. 5.34 


0.5l. 02,24 — 


5,6i 


59.36.54,8 


+35,4 




18.. 


. . 11. 0.37 


o.5o.5o,35 — 


5, 7 5 


5 9 .38.48,5 


+37,3 




19.. 


io.55.4o 


°«49'49» 33 — 


5,69 


5g.4o.55,2 


+38,7 




21 . . 


10.45.49 


°4l49il l — 


5,58 


59.45.43,2 


+37,2 




3i.. 


. . 9.57.38 


0.38.57,09 — 
(55) Pandore. 


5,3 7 


60 . 20 . 40 , 7 


+4i,4 


Oct, 


i5.. 


11.26.45 


1 . 5. i3,53 — 


0,28 


8o.5i. 4i 7 


— 0,7 




18.. 


11 .12. i3 


1. 2.29,08 — 


0,17 


80.56.28,2 


+ 2,2 




19.. 


11. 7 . 24 


1. 1.35,19 — 


0,24 


80. 58. 12,9 


+ 0,6 




21 . . 


10.57.47 


°-59-49>74 — 


0,01 


81, 1.41,7 


— o,5 




29., 


10. 19.55 


0.. 53. 23, 65 


» 


81 . 14. 10,2 


» 




3i.. 


io.io.38 


o.5i.58, 66 

(û*) DÉIOPEE. 


» 


81 . 16.41 , 1 


» 


Oct. 


29.. 


11. 10. 48 


I.44. 2 5,33 — 

@ Sylvia. 


i'4,4i 


77.4r.58,5 


+89,2 


Oct. 


29.. 


ii.4i.5o 


2.i5.33,o3 — 


0,22 


87.33.18,0 


+ 0,8 




3i.. 


11.32.28 


2.14. 1,74 — 


0,46 


87.36. 12,7 


+ 1,0 


Nov. 


9- 


io.5o.3o 


2. 7.26,24 — 


0,23 


87.44.29,8 


- 3,8 




12. . 


10.36.39 


2. 5.22,60 — 


0,32 


87.45.26,8 


~ i>i 




14.. 


10.27.28 


2. 4. 3,58 — 


0,20 


87.45.29,2 


— 1,0 




•17.. 


io.i3.48 


2. 2. 10, 41 


» 


87.44.38,0 


» 




19.. 


10. 4 '45 


2. 0. 58,86 

@ FlDES. 


» 


87.43.30,2 


» 


Oct. 


29.. 


.. ii.58. 2 


2.3l.46,82 — 


9> 10 


72. o.i3,i 


+5o,i 




3i.. 


11.48. 16 


2.29.53,28 — 


9> l6 


72. 5.3o,3 


+50,7 


Nov. 


9-- 


• . "• 4-29 


2.21.27,45 — 


8,76 


72.31.57,0 


+53,i 




11 . . 


1 . 54 • 5o 


2.19.39,87 — 


8, 9 5 


72,38. 2,8 


+4 9 ,5 




12. . 


io.5o. 2 


2.l8.47,4 — 


8,91 


72.41. 9,8 


+5i,8 




14.-. 


10.40.28 


2.17. 5,36 — 


8, 7 3 


72.47.16,9 


+5i,4 




17.. 


10.26.16 


2.i4.4°>32 


8,58 


72.56. 17,1 


+52,0 




19.. 


10.16.54 


2.i3. 9,77 — 


8,62 


73. 2. 5,9 


+53,6 




23.. 


9.58.27 


2 . 1 . 26 , 5 1 


» 


73. 12.53,5 


» 
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Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension de 


Distance 


de 


1881. 


de Paris. 


droite. l'éphémér. 


polaire. 


lephémér. 








(J) Vbsta. 










h m s 


h m s s 


„ ~° .~' u 


„ » 


Oct. 


29. 


12. 4. 9 


2.37.55,00 -+-p,75 


65.4,8.23,0 


- 5,i 


; 


3i.. 


11. 54. 17 


2.35.54,6o 4- o,63 


85.55.29,2 


-4,7 


Nov. 


9- 


-. . 11 é 10. 1 


2-. 27. 0,61 4- 0,61 


86.21 .21 ,0 


— 2,4 




11 . 


11 . 0. 16 


2.25. 6,8i * 4- 0,59 


86.25.34,4 


— 4, 2 




12. 


10.55.24 


2.24. 11 ,07 4- 0,66 


86.27.26,3 


- 4,6 




14. 


10.45.44 


-2.22.21,82 -4- 0,69 


86.3o.4i,6 


-r 4,8 




l6. 


. 10. 36. 6 


2.20.35,94 + 0,49 


86.33.i8,6 


— 4,<> 




I 7- 


10. 3i . 19 


2-i9-44>79 H- 0,68 


86.34.21 ,0 


- 4,5 




'9- 


10.21.48 


2.18. 5,38 +0,70 


86.35.57,2 


— 3,2 




23. 


10. 3. 1 


2.i5. 1,08 4- 0,73 


86.3 7 . 1,1 


- 3,4 




24. 


9. 58. 22 


2.i4wi8,36 + 0,81 


86.36.5o,i 


— 4,0 




28. 


9.40. 2 


2.ii.4i,36 . '4- 0,68 


86.34.20,7 


— 4,9 


Dec. 


1 . 


9,26.32 


2. 9.59,38 -+-. 0,60 


86. 3o. 40,2 


- 3,7 




21. 


... 8.2.48 


2. 4-^2, 3o 4- 0,46 


85.28.57,3 


— 2,5 




23. 


7.55. 2 


2. 4-^7,58 -h o,3i 
@ Freia. 


85. 19.37,0 


- '»9 


Nov. 


9- 


11. 19. 35 


2.36.35,87 — 5,o5 


75.18.57,2 


+21,5 




12. 


11. 5.33 


2. 34.21, 74 — 5,42 


76.31.26,9 


+24,5 




14. 


. .. 10. 56. i5 


2.32.54,73 — 5,2i 


75.39.35,8 


4-23,5 




*>7- 


. . iQ.42.20 


2.30.47 >63 — 5,44 


75.5i .32,3 


4-22,9 




l 9- 


. . . iq.33. 7 


2.29.26,51 — 5,23 


7*5.59.15,1 


4-22,8 




23. 


. . . io.i4.5i 


2.26.53,35 » 

(jw) BeRTHA. 


76.13.57,7 


» 


Nov. 


23. 


II.2I.5l 


3.34. 4,38 — 3,37 


58.56.42,9 


4~4o,6 




28. 


10. 56. 7 


3.27.58,48 —3,56 
(43) Ariane. 


58.53.12,6 


4-39,2 


Nov. 


28. 


ii.36.i2 


4. 8. 9,95 +2,24 
@ Theîis. . 


67. 6.43,1 


4- 0,8 


Dec. 


21 . 


10. 7.35 


4- 9- 5 9,97 


75.42.17,9 


- ' » ; 


J - 


23. 


. .. 9.58.i3 


4* 8.29,50 » 

(m\ CASS ANDRE. 


» 


•■■-'■- » 


Dec* 


21 . 


. .. 10. 9.44 


4"* 12. 9,11 -+- 5,20 


76.36.25,6 


- 6,1 




23. 


..«.;• i<J. 0.27 


4. 10.43, 10 » 


76*37. 6,0 


» 




24. 


9»55.j5o 


4.10. 2,37 » 


76.37*15,5 


» 
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Correction 






Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension 


de 


Distancé 




de 


1881. 


de Paris. 


droite. 


l'éphémér. 


polaire. 




l'éphémér. 






@ Natjsicaa. 








Dec. 21 . . . 


h m s 

11 . 0. 3 


h m s 

5. 2.36,27 


s 
— 7,10 


54, Sg'. 29^,7 


-+••19» « 


23. 


1 . 5o . 4 


5 . . 28 , 64 


- 6,98 


54.49. ° 


,4 


+ 21,1 


24.., 


1 . 45 . 7 


4.59.27.71 


- 6, 7 4 


54.53.56 


>4 


+ 20,5 



» Les comparaisons de Meliboea se rapportent à une éphéméride cor- 
rigée de M. Schulhof, celles de Fidès à l'éphéméride publiée dans le n° 167 
des circulaires du Berliner Jahrbuch, celles de Cassandre à l'éphéméride 
publiée dans le n° 169, celles de Nausicaa à l'éphéméride publiée dans le 
n° 173 des mêmes circulaires, et celles de Vesta à réphéméride publiée 
dans le Nautical Almanac. Toutes les autres se rapportent aux éphémérides 
du Berliner Jahrbuch. 

» Les observations des 3 et 4 octobre ont été faîtes par M. Périgaud, 
celles du I er octobre et du I er décembre par M. P. Puiseux, et toutes les 
autres par M. H. Renan. » 



ANALYSE mathématique. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques; par M. Hermite. 

« XXXVIII. La méthode générale que je vais exposer pour la détermi- 
nation des constantes a et X repose principalement sur la considération du 
produit des solutions de l'équation de Lamé, qui viennent d'être représen- 
tées par ¥(x) et F(— x). Et, d'abord, on remarquera que, ayant 

F(x-h 2R)= fxF(x), 
, F(x + 2iK') = jj/F(x) 



et, par suite, 



F(- x - aïK') = ^F(- x)>. 



ce produit est une fonction doublement périodique de première espèce, 
qui a pour pôle unique x — iK'. Voici, en conséquence, comment s'ob- 
tient son expression sous forme entièrement explicite. 
» Soit 

<b(x) =.(.- i)V F (^) F (- «*")> 



( 4 7 8 ) 
le facteur p.' ayant été introduit, pour pouvoir écrire 

*(iK'-+ s) = (- i)>'F(îR'+ s)F(- *K'- s) 
= (- i)* -F(iK'+ e)F( ïK' - e). 

Cela étant et posant, pour abréger, 

nous aurons r 

■• . -■■F(t'K / -+-€)=tS4rS ■ ; . : 

;' -•Ft»-i) = Hi)p(s-.s- l ), - 

d ou, par conséquent, - : 

Çn voit ainsi que la partie principale de développement stiivWf ïeà Ppùis- 
sances croissantes de è est' donnée par le premier térnïé S*î et né dépend 
point de fa' constante C, entrant dans le second terme, que noy'ncf 1 Con- 
naissons pas encore. Faisons donc ' î v: i : 

les coefficients A u A 2 , ... seront 

Â< = 2h i9 



et Ton en conclut que, â,- étant, un polynôme de, degré i en ^ il en est de 
même, en général, pour un coefficient de rang quelconque A^ty^n^enant 
l'expression cherchée déçoule.jde la fogmule de décomposition en éléments 
simples, qui a été donnée au § fT. Nous obtenons ainsi 

;,. ^-A^DlIgl.-h-const:.; :-- ■■"»■ 

La relation élémentaire , 

^pf =1— •-* k 2 Slï 2 £C 
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dînera ensuite, sous une autre forme, en désignant par A une nouvelle 
constante, _ ' 

^ ; r (^) ^ A< r( a »- a ) + A »- r(ai,-.4) ii + -- 

'. ■■+- A,^(Psn 2 a?) + A. 

Pour la déterminer, nous emploierons, en outre de la partie principale de 
la série S 2 , le terme indépendant de s, qui sera désigné par A„. En dédui- 
sant ce même terme de l'expression de $(«r), et se rappelant qu'on a fait 






s -i H- S + S< s 2 + . . . 4- j | .s**"-f . . . , 
nous trouvons immédiatement 

A = A„ — A w _ 1 .f *— A«_ 2 -ô" — • r • — A< 



*»m 



2« — 3 2« — I 

» Beaucoup d'autres expressions s'obtiennent de même en fonction 
linéaire de dérivées successives de k 2 sn 2 a?, celles-ci, par exemple, 

que je vais considérer dans le cas particulier de oc = i , Q = i. 
» Soit alors 

et désignons par S' et S\ les dérivées par rapport à e des séries S et S n de 
sorte qu'on ait 

''■■•' f'(;k'4- £ )^s'4-sv, - ;'■- 

F(iK' — g) = (- i)" +1 (S'- S',), 
De la relation 

* l (iK , + e) = (— ■i) ,M - , F(/K , H-fi)F(iK'-- 6 ) > 
on conclura cette expression, savoir 

Faisant doncj comme tout à l'heure, 
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ou^toëfficiént B, est'^ferè un polynôme en k, âe degré i, *^JWf 

», n .DVtfaf*) . t, Pi"-'(J'«'*) 

" " + B,5£^=ï} + ...+B.(A-in'*) + B, ' 
^la:eqnstan|teÉrara<iénsèée%^irk formulé . î * .-«« .- >m i 

B == B n+ t — Un?, a ~ ««-i y ~ ' > * "~ D < à n — i " s a* H- i ' 

» J'envisage en6n le déterminant fonctionnel formé avec les solutions 

F(x) et F( — x) de l'équation de Lamé, et je pose 

>, La relation suivante, quys'obtient aisément, et dont le second membre 
ne contient que des termes entiers en s, à ia^ttr 

donne, cornue ^>n te voït/fa proposition ï>ien cbimtie ^ èm^tt^ 
est constante ; nous allons en obtenir la valeur en la mettant sous la forme 

(2w-*-i)c=yN, . _ 

que nous garderons désormais. 

» XXXIX. J'observe, à cet effet, que de l'identité 

^ p*r - S^V) 2 = (S*v~ s < s ') ? + ( s? - s:-)(ff^-s; a ).,.-. _..:,„ 

on conclut immédiatement, entre les fonctions dont il vient d'être ques- 
tion, la relation suivante : 

et, par conséquent, . y ,r , . 

„ Elle fait voir qu'en attribuant à la variable une valeur particulière, en 
supposant, par exemple, x = o, H s'obtient comme.un polynôme entier 
en h du degré 2H + 1, puisque cette constante entre, comme on 1 a vu, 
au degré /z dans *(*), et au degré n.+ 1 dans *,(*). Ge point établi, nous 
remarquons que, en posant la condition K = o, le déterminant fonctionnel 



( 48i ) 
fc a («r) est nul, de sorte que le quotient /,_\ se réduit alors à une con- 
stante. Désignons-la pour un instant par A, on voit que le changement de 
x en — ce donne A = -Js on a donc A = ± i, et, par conséquent, 

A 

F( — x) = ±lF[x). 

, » Remplaçons ensuite x par oc -f- 2K et x -t- 21K.': le quotient se repro- 
duit multiplié par p. 2 et p/ 2 ; ainsi il faut poser [/. 2 = i, p/ 2 = 1 , c'est-à-dire 

p, = ± I , p/ = ± I . . 

» La condition N = o détermine donc les valeurs de Â, pour lesquelles 
l'équation de Lamé est vérifiée par des fonctions doublement périodiques. 
Ce sont ces solutions, auxquelles est attaché à jamais le nom du grand 
géomètre, et dont les propriétés lui ont permis de traiter pour la pre- 
mière fois le problème difficile de la détermination des températures d'un 
ellipsoïde, lorsque l'on donne en chaque point la température de la sur- 
face. Elles s'offrent en ce moment comme un cas singulier de l'équation 
différentielle, où l'intégrale cesse d'être représentée par la formule 

r = C¥{œ) -M'/F(— a?) 

et subit un changement de forme analytique. Je me borne à les signaler 
sous ce point de vue, devant bientôt y revenir, et je reprends, pour en 
tirer une nouvelle conséquence, l'équation 

\^(x) = N -H $(#)$,(#). 

» Introduisons sn 2 # pour variable, en posant m 2 x= t; on voit que 
$(#) et $,(#), ne contenant que des dérivées d'ordre pair desn 2 a?, de- 
viendront des polynômes entiers en t des degrés n et n -+- 1, que je dési- 
gnerai par II (t) et II < (t)* Soit encore 

R(*) = *(i-*)(i -*"*)» 
la relation considérée prend cette forme 

R(i)n' 2 (0 = N + n(0n 1 (0î 

et voici la remarque, importante pour notre objet, à laquelle elle donne 
lieu. 

» Développons la fraction rationnelle 5-jpi en fraction continue, et dis- 
tinguons, dans la série des réduites, celle dont le dénominateur est du 
degré v, dans les deux cas de n = 2V et n = 2V - 1. Si on le représente 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 8.) 
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P^ r f(7f Ie deyMapp&ment, siMvaniies puissances déer oissaqteside *, de Jà 
4jf%ence , ..': . , ... , , ,'•.<! ^ 

commencera ainsi par un terme £» ^, et r enposant 

drf^ôi^è^ans le premier cai,\j/(*) ser^ïin polynôme de degré y - £ 
*K™£ - SeCOI ^ ? de degré v '- a - Ge,a étaDt >i e considère Impression 

Suivante:' ; * .-■-*'- "■•'■• :•■•- '•i:Os- •;-.:. f •■•!-.. t.. -. m;.j.:ï-'- i-.vjr.\7 « 

^'îlfett a ^^ ? H™pî°ywti^ ipn prp^éeetja!^ 
de *(<), .quelle devient , s . , ; ' ' *--!WW 



:t .* ê-*j 



f'I'H 



*r«bë#^,-:pa> conséquent, ^h Facteur, fe^^nÔmëtf mfOri vlkfie'ed-* 
suite qu'edtér eit de dég-té/fM-i en -if, dffis ^dëux caVde ri==2ï> f èt 
n — 2v — i ; nous pouvons ainsij poser 

_ , N^(^)~R(o^,(f) = n(0(^- : ^), .., .... , 

et nou's,allons voir que « est donné par la formule , ,j 

sn 2 co = ?_, 
où le second membre est une fonction rationnel^ de h. » 

; theqmochimie. .- Sels doublas du mercurv; pw^^m^,,^ 

« Nous avons étudié jusqu'ici les chlorurée, bromures (M/ cyanures 
doubles. Venons aux iodures. 

n Je dais rectifier ici une faute commise dan. le dernier numéro des Comptes rendus, 
p. 385 (en haut), pour le calcul de la chaleur de formation du bromure double de potasl 
sium et de mercure : ~- . • r F 

KBr -h 2 HgBr dégagent . .... + 3, , (au lieu de + oo] 

KBr + aHgBr + aHO + 6,4 (au lieu de 4- 8,9) 

L'erreur provient de la substitution du chiffre-, 6,6 pour le mélange de la dissolution 
de 2H gB avec celle de 6KBr, au lieu de + «6 X2 = + *&, qui résulte des expé- 
riences cxtees à la page 384,4* de la substitution de - 2 ,5 au lieu de - a>7 , réellement 
observée ( p? 383) pour la dissolution du sel double. ? réellement 
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IÔDURES DOUBLES, 

» J'ai étudié un iodure double, correspondant au bromure : 

2HgI ? Kl anhydre, 

et son hydrate : a.Hgl, Kl, 2HO. 

» i° J'ai dissous ce sel, sous ses deux formes, dans une dissolution 
d 'iodure de potassium. 

2HgI, Kl dissous dans i3KI (i é i = 2 m ), à i4°. ........ -^ i Cal ,43 

aHgl, Kl, 2 HO dissous dans i3KI [.i é i = 2 Ht ), à 14°.. . . — i<* l ,6i 

» Cette dissolution s'opère en deux temps, le sel double étant d'abord 
décomposé avec formation d'iodure rouge, au contact d'une portion de la 
solution aqueuse, puis se redissolvant dans la totalité de celle-ci. 

» La dessiccation de cet iodure double doit être effectuée à une tempé- 
rature aussi basse que possible, et en évitant soigneusementla fusion du sel; 
autrement il se produit une certaine dissociation. Par suite, au moment 
de la solidification, on voit apparaître une proportion souvent considé- 
rable d'iodure rouge à l'état de liberté. En opérant avec un sel ainsi dé- 
composé en partie, j'ai obtenu, par sa dissolution dans la même solution 
de Kl, seulement — o Ca, ,68, au lieu de — i Cal ,43. 

» Pour déduire de ces nombres la chaleur même de formation de l'iodure 
double, il faut y joindre les données suivantes : 

?.° Dissolution de l'iodure de potassium à i3°,4> dans une solution du même 

sel, identique à celle employée lors des mesures précédentes. ........ — 4,86 

» Ce chiffre est un peu plus faible que la chaleur de dissolution de 
l'iodure de potassium dans l'eau pure, sôit 

D'après mes expériences personnelles — 5, 07 -f-o,o36 (t — 18) 

Ce qui fait — 5,2iài4°. 

» 3° La dissolution de l'iodure de mercure, Hgl, en beaux cristaux, 
dans une liqueur renfermant 3 Kl (i éc * = 2 m ), à i2°,3, dégage -h h cià ,d, 

» Cette même dissolution, opérée avec l'iodure de mercure, pris au mo- 
ment de sa précipitation, a dégagé 4-2 Cal ,6; quantité qui ne s'écarte pas 
de la précédente, au delà des limites d'erreur des expériences. 

» Si l'on opère avec une quantité d'iodure de potassium moindre, on 
observe que la dissolution n'est pas complète avec un seul équivalent de 
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Kl (i é< ï = 2 m ); condition d'ailleurs où il se dégage seulement 4- i Cal ,7, 
c'est-à-dire les deux tiers sensiblement du çhîffi*e ci-dessus. Mais la disso- 
lution est totale avec ij Kl (i*^ = a m ), en dégageant 4- 2 Cal ,i. Elle est 
complète, a fortiori, avec rsKIfï^ == 2 lit ) : 4- 2 Caï ,3. 

» Un grand excès d'iodure de potassium fournit le même chiffre 
que3KI(+2 Ca, ,8). 

» Ces faits étant connus, calculons la chaleur de formation defiodurè 
double KT; âHgl. 



Premier cycle. 

E.I dissous dans une liqueur renfer- 
mant déjà 3 £1(1*1= 2 m ),à i4°. 

Dissolution de 2HgI rouge dans 
cette liqueur 

D'où 



— 4.9 
+-5,6 



Deuxième cycle. 

Kl 4- 2 Hgl rouge ; * . . 

Dissolution ctewfs la liqueur renfer- 
mant 7 Kl . . . . , 






4-0,7 

x ■==. 4-2,1- 



» Ge chiffre représente la chaleur dégagée pér l' union de* l'iodure dé 
potassium sec e* 4e l'iodure de mercure rouge. Mais la teinte, à peine jau- 
nâtre, de l'iodure double et diverses autres circonstances portent à admettre 
que c'est l'iodare pume qui intervient irêellen^nt dans la formation d^leï 
double. On aurait a fors 

Kl -f- 2HgI jaune, dégage. .... .-. 4- 5* 5 " 1 ',.! 

» La chaleur de formation de l'hydrate. 

KI,-2HgI 4- 2HO liquide, dégage. 4- o Cal , 2 

d'après les données précédentes» ce qui ferait u#e valeur négative depuis 
l'eau solide, circonstance que j'ai déjà observée plusieurs fois (butyrate 
dé sOftdë hydraté, aôêtatê de strentïane, etc.) 

» En somme, \a. fongriation totale de cet hydrate, depuis ses trois composan ts, 
Kl 4- aHgl 4- aBQliq., dégage : 4- 2 to V3 (îodure-Bowge); -**■ 5^5 (todure 
jaune). 

» Ce sel existe d'ailleurs dans les dissolutions; sa formation étant la 
condition même qui détermine la dissolution de l'iodure de mercure, 

» En résumé, les quatre sels haloïdes simples de mercure se çpmhiaen t, 
chacun avec le sel haïoïde correspondant du potassium, pour fornifer un 
sel double, ou plusieurs sels doubles, qui existent, tant à I'éta#-eri$tallisé 
c^vie dans l'état de dissolution : ces sels jouent un rôle capital dans les 
doubles décompositions salines, comme je le montrerai bientôt. 
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SELS DOUBLES FORMÉS FAR DEUX HALOGÈNES UNIS AU MERCURE. 

» On sait que les chlorure, bromure, iodure, cyanure de mercure se 
combinent deux à deux, en formant des sels doubles, parfois cristallisables. 
J'ai étudié la chaleur de formation de ces sels par deux procédés distincts : 
par voie humide, en opérant sur les dissolutions; par voie sèehe, en fon- 
dant deux sels simples ensemble dans des proportions équivalentes, puis 
en dissolvant le produit dans un menstrue convenable, comparativement 
avec ses composants. Gette étude fournit des renseignements intéressants 
sur les changements physiques et chimiques successifs des sels doubles et 
des systèmes équivalents. 

» I. Chloroiodures de mercure. — 1. Il existe des composés de cette na- 
ture, corps cristallisés, observés par Liebig, P. Boullay, Lassalgue et di- 
vers autres. Examinons-en la formation thermique. 

» Par voie humide, la solution étendue de bichlorure de mercure, broyée 
avec Piodure de mercure rouge en cristaux, ne paraît pas en dissoudre plus 
que l'eau pure. De même 

2HgCl(i é( i — 4 m ) +KCl(i é(I — a m )-f- Kl (i é «=-a m ), ont dégagé + ^,76 

Ôr la somme des réactions séparées à la même température (\l\°), 

■ (■HgÇa(i*«=4 1,t ) + KCl(i 6 «=a 1,t ) +0,39 

j HgCl(i é «— 4 llt )4-KI(i é i = 2 ih).. -f-t3,54 

a fourni -+- 1 3,93; ce qui ne diffère pas sensiblement. 

» De même, la formation de l'iodure de mercure en présence d'un 
excès de chlorure, à i4°, 

2 HgCl (i é * — 4 m ) 4- Kl (i é " = a» 1 ) _ + i3,68 

ne diffère pas sensiblement de l'expérience faite à équivalents égaux. 

» Ainsi la formation d'un chloro-iodure par voie humide, dans des so- 
lutions étendues, n'a pas lieu, ou ne dégage pas de chaleur sensible* 

» Par voie sèche, si l'on fond le chlorure et le bromure de mercure; en- 
semble, à équivalents égaux, on obtient un liquide jaunâtre, qui se soli- 
difie en une masse cristalline jaune clair. On peut même pulvériser cette 
masse et obtenir une poudre jaune sans mélange. Cependant, au bout 
d'un jour ou deux, la masse fondue se recouvre de points rouges d'îodure 
cristallisé; la même transformation s'opère bien plus rapidement sur la 
matière pulvérisée. Au bout d'un temps variable, et quelquefois aussitôt 
après la pulvérisation, elle ne tarde pas à devenir d'un rouge vif uniforme. 
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Il semble donc que la masse primitive renferme soit une combinaison de 
chlorure et d'fodure, soit au moins de l'ïoiîure jaune, transformable spon- 
tanément en iodure rquge. Pour étudier^ ces changements de pJu^ près, 
j'ai dissous le chlorure de mercure e||jl'jpdure de mercure séparément, 
ainsi que le, chjoroipdure» préparé dans diverses ^ondiiions, eti cela au 
moyeDd'un même mepstj*ue f teLque l'eau pour le chlorure de mercure, 
le cyanure de potassium, pour Uiodure elles chloro-io4ures, 

» i° Le chlorure de mercure^récemment fondu eticou^édaus one eap- 
suje^puis dissous dans 4° parties ; d'eau ^ quelques miu^tesr .après sa..sp- 
bdifiçation, a absorbé, à 1 3° : -- i Ca, ,j. . . : ' .. 

» Le sel n'avait pas été pulvérisé d'avance, mais, broyé f sous> reau,,dans, 
le calorimètre même, avec une molette de platine, >Le mêpie^hloftUjre^ cris- 
tallisé depuis longtemps et pulvépiséid'avance, a absorbf \ rr. i Cal ,JU , /f • 

» Ainsi le chlorure de mercure récemment fondu. nfj&t pas |<^njique 
avec le chlorure cristallisai Un fait analogue a 4§}à été db^rjé^our <|e|tains 
chlorures simples, ^els, que }e chJo^ure de sodium^Ça^às. W^m^énrifUes 
de Chimie et de Physique, 3« série, t. XXXIII, p.J$2)i<m\&hd$$ê?ptiG$ 
était bien plus faible, soit o Cal ,oo, pour ,Na Cl. La différence observée sur le 
chlorure de mercure est' plus grande!, moindre cependant que celle qui 
existe entre l'iodurë jaune et I'idduretôùge, (-hï 64 *,^) d'acres mes "mesures. 

» 2° J'ai trouvé, également une différence sensible entre le bromure *de 
mercure cristallisé depuis longtemps el lehromure tout récemment fondu, 
le dernier dégageant + o Ca, ,3 de plus que le premier lorsqu'on le dissout 
(sans le pulvériser d'âVance) dâmlicyâàurecfe pc^assié.S| f la concentra- 
tion, la prôp ôttîôh relative' et la température étant les memeX ";' ' '. * l " 

» De telles différences représentent sans doute certains états transitoire^,' 
dérivés de la constitution physique du liquide, et que If on traduisait autre- 
fois par le mot de chaleur de fusion retenue dans l'état solide (*■). 

» (M peut âer 'd^à^e^: jt&citi^ ^qà'B^^bAïC 1 ^^ '*é¥âié* 'âSâfin é cMfiMïlks 
à Fiodtirë jaune, cai&cïe^sé^âi^uW u '* ;/ 

.«^3° Lé éhFOro-^diîrettaiii&stéâél écarts bien'pfu^ consi^kÉes 3 ."' "^ 
^-SlRtftt le système Hgèî, f rigr, fiufve'riié kprés' fukon et conWrWVlelix 
mois, de façon a ramener autant ^ue possible' à un étafsTaklét I: ' rî? ' ' 

. , .^aHglH 7 8KCy(i*»= ? » u »),à^ , ,.a^^agé,'....+ J 3 A> 9J,..,..... ^^fe, „ 

. .(HgClsolide+iKCylC^^).,....^.,...,,.,,^^!^)^ § ^, ,',.]-: t 

, 1 Hgïroi^+-4-KjGy(i«« = a »»)... + 9,9 j ' " 



j 1 } Voir me& Èecherehes fur t'hydrate de > chloral [Annotes de Chimie et M -pjrysïque, 
5 e série, t. XII, p. 564). -^ : " • 
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» La chaleur de combinaison définitive est donc nulle, ou sensiblement 
Au contraire, le même système HgCI,.HgI, fondu et coulé depuis une 
heure, puis traité par le cyanure de potassium, sans le pulvériser d'avance, 
a dégagé : + 36%!. Pulvérisé d'avance et traité de même, sans délai et 
avant qu'aucun point rouge eût apparu : + 35 Cal ,-i . 

» Le chloro-iodure a donc retenu tout d'abord un excès thermique de 
4- 3%^; et après pulvérisation: -\- 2,2. 

» Il résulte de ces faits que le chlorure de mercure et l'iodure de mercure 
ordinaires se trouvent associés dans le système solidifié avec absorption 
de chaleurs cette absorption surpasse même notablement celle qui a été 
observée avec les composants isolés ( -h 0,4 pour HgCl; + i, 5 pour Hgl 
jaune changé en Hgl rouge). Elle n'est pas explicable par une simple dif- 
férence entre les chaleurs spécifiques normales des composants et du com^ 
posé, attendu que celle-ci devrait surpasser des deux tiers la somme des 
deux premières, ce qui est contraire à toutes les analogies : pour tous les 
composés de cet ordre, la chaleur spécifique s'écarte à peine de la somme 
de celles des composants. Il s'agit donc ici d'un écart attribuable à la 
chaleur de fusion retenue dans l'état solide ( f ). 

» Le système perd d'ailleurs peu à peu son excès de chaleUr, à la tem- 
pérature ordinaire, et la perte peut être rendue presque immédiate par la 
pulvérisation. Ceci rappelle les alliages métalliques, tels que ceux de 
Darcet et de Rose, qui se réchauffent spontanément dans l'état solide; L'hy- 
drate de chloral et l'alcoolate récemment solidifiés manifestent des phé- 
nomènes du même ordre, et dont la durée peut s'étendre à plusieurs 
mois, d'après mes expériences ( 2 ). 

» J'ai examiné les chloro-iodures formés suivant deux autres propor- 
tions : les systèmes fondus, puis solidifiés, ont été pulvérisés et conservés 
dans cet état pendant deux mois, avant d'être traités par le cyanure de 
potassium : 

( HgCl,2lIgI + iaKCy(i é i = 2iit), à i3°..... + 41,4 
( Calcul : + 21 ,9 + 19,8 =+ 4i ,7. 

( 2HgCl,HgI + i2KCy(i é <î=2 1 i t ),à i3* +54,0 

I Calcul: +43,8 + 9,9 — + 53,7. 



(*.) Le mélange du chlorure et de l'iodure de mercure liquides, opéré à 270 , n'a pas 
donné lieu à un changement de température notable; non plus que le mélange du chlorure 
et du bromure fondus, ni celui du bromure et de l'iodure fondus. 

(%)■ Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XII, p. 564 (hydrate). — Comptes 
rendus, t. XCII, p. 83o (alcoolate). 
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» Les chaleurs dégagées seraient sensiblement nulles depuis Tiodure 
rouge; tandis qu'à partir de l'iodure jaune on aurait à peu prés k chaleur 
dégagée par la transformation de ce sel en iodure rouge (4- i, 5). » 

PHYSIOLOGIE pathologique, h- Note sur le permanganate de potasse, considéré 
comme antidote du venin des serpents, à propos d'une publication de M, J.-B. 
de Lacerda; par M. »e Quatrefages. 

« L'Académie n'a pas oublié les Communications de M. de Làcerdà sur 
be venin des serpents; elle se souvient, à coup sûr, que ce savant Brésilien 
annonçait avoir trouvé, dans des injections sous-cutanées d'une solution de 
permanganate de potasse* un moyen de combattre les suites, presque toujours 
mortelles, de la morsure des ophidiens^si ô^fcgereux qui pullulent daqs les 
régions intertropicales. M. de Lacerâl^^^tt sur ce sujet <k«$ «ne 
publication où il fait connaître plusieur^^^pl- guérison obtenus far ce 
procédé. **\ 

» Parmi les exemples cités, il en est quelques-uns de très remarquables, 
en ce que les injections n'ont été faites que onze et douze heures après 
la morsure- La tuméfaction extrême des membres, l'anxiété profonde des 
blessés, des hémorrhagies internes ou externes annonçaient une mort pro- 
chaine. Pourtant, à la suite de quelques injections, tous ces symptômes ont 
disparu, et les malades ont été parfaitement rétablis en peu de jours. 

» Ces faits, recueillis sur divers points du territoire brésilien, accom- 
pagnés de détails précis, semblent être hors de doute. Ils confirment les 
résultats des expériences faites par l'auteur en présence des juges les plus 
autorisés et avec l'aide d'un de nos compatriotes, élève de Claude Bernard, 
M. leD r Couty. 

» Pour comprendre toute l'importance de la découverte due à M. de 
Lacerda, il faut se rappeler que, dans ces contrées, il meurt tous les ans des 
centaines d'individus qui succombent à la suite des morsures de diverses 
espèces de serpents. 

» A la Martinique seule, sur une population de ia5 ooo âmes, la morta- 
lité causée par le Trigonocéphale fer-de-lance {Bothrops lanceolalus) est au 
moins de cinquante individus par an, sans compter ceux qui restent estro- 
piés ou infirmes pour le reste de leur vie [(Rufz de Lavizon, Rapport sur 
tes animaux destructeurs du Fer-de- lance des Antilles [Bulletin de la Société 
d'Jcclimatation, i858, p. i)]. On voit quel service inappréciable l'éminent 
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sous-directeur du laboratoire de Physiologie de Rio-Janeiro a rendu à nos 
compatriotes d'outre-mer. 

» La France elle-même profitera de cette belle découverte. 

» Sans doute, de tous nos serpents, les vipères seules sont venimeuses, 
et leur morsure est bien loin d'être aussi redoutable que celle de leurs 
congénères intertropicaux. Cependant elles font plus de mal qu'on ne le 
croit d'ordinaire. A diverses reprises, la question a été portée devant la So- 
ciété d'Acclimatation. En i85 9 , une Commission fut nommée pour s'en 
occuper; une enquête fut instituée et donna lieu, en i863, à un Rapport 
fort étendu de M. Soubeiran, aujourd'hui professeur à l'École de Pharma- 
cie de Montpellier {Bulletin de la Société d 'Acclimatation, i863, p. 3 9 6). Des 
documents recueillis pendant ces quatre années il résulte que, si quel- 
ques-uns de nos départements semblent ne pas nourrir de vipères (Nord, 
Haute-Saône, etc. ), que si d'autres n'en ont qu'un petit nombre (Meuse,' 
Vosges, Bouches-du-Rhône, Oise, Corrèze), il en est aussi où ces reptiles 
pullulent de manière à constituer un véritable danger pour les habitants de 
la campagne (Vendée, Loire-Inférieure, Haute-Marne, Lot, Côte-d'Or). Ici, 
à diverses reprises, les Conseils généraux ont cherché à combattre le mal 
et ont institué des primes pour la destruction des vipères. 

» Cette mesure a produit d'ordinaire de bons résultats. Dans la Haute- 
Marne en particulier, en i856, le chiffre de ces reptiles apportés aux au- 
torités locales s'éleva à i 7 4i5. En six ans, on a constaté officiellement la 
destruction de 5 7 o45 serpents venimeux, bien que la prime eût été abais- 
sée de 0^,50 à o fr , 2 5 et que le zèle des chasseurs eût, par suite, diminué. 
Ces chiffres donnent une idée du nombre de vipères qui doivent infester 
ce département. 

» Malheureusement l'enquête n'a fourni aucun renseignement précis 
sur le nombre et la nature des accidents causés par la morsure des vipères. 
Il en résulte seulement que nos grands animaux domestiques se remettent 
assez rapidement, et sans qu'il soit nécessaire de leur faire subir aucun 
traitement; mais que les chèvres et les moutons succombent fréquem- 
ment, s'ils ne reçoivent pas de secours en temps utile. Il en est souvent de 
même pour les chiens, surtout quand ils ont été mordus au nez. En outre, 
même après laguérison, il leur reste presque toujours une faiblesse extrême 
et des troubles de la vision et de l'ouïe qui peuvent les rendre impropres à 
la chasse (Soubeiran). 

» On sait depuis longtemps que l'homme adulte, mordu par une vipère, 
peut guérir spontanément. Mais on sait aussi que, dans ce cas, les phé- 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N« 8.) 6/j 
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tftfttènës Soi? lbckrê « soft gétfé$é*V : ôok î ^liiià !/ ^wti6bt& r c?É ,,i étf^àîn% , h"t 
assez souvent une terminaison fatale. En tout cas, ils [sbrit d'o^oHiraïrë 
assez graves et troùlo^tr^i^l'lf ëât^é^is ! 'rf^s^rè4 j: <ï!ic , te moyëri ëûratif 
trotrvê'bàr Mlâë m&tâà fyéWefôa dé léè arrêter ^rompCeméiit et* IL coup 



sur 
iîos 

dép'ariëmetttk '^ûî sbni! 'ënVk'tifë* 1 ^* les^érésl; e^ 'cômribuânt à faire 
cobhafft'ë en FVâfrée la belle découverte 'dusavànt brésilien. 
* <i> :Ett^écTivant;sbri procédé, M. dé Ii&ïèëtdà insisté isur^la ti&êssïté de 
préparer Va solution dé' p J êf&ati^âUâté'^lf ,l ffipiÈiënÉ;m^e;dé' s'en servir/ 
H^-ÔMSÉfeïhe'd^^pàyër'^Viincfe des p^uV^uWa-ë ce séi 4 de oH ï et un 
ftâcbfi pôuvàmcbHteWibs 1 ' d'eau: 'ôh Lbbtienf ainsi, àti moment voulu, 

d'une serine de ^ràvazTOn' dfôït ^Ik&ei^iilîè' ïî^iUi ï ê\&a^eésTtfô' , dfé**Kr mor- 
sure *et injecter l lentement une démi-serrri^uè dàW chaque blèssUré îajté 
parlée dents dti rèffrtllë ^ ptoiè orî fcbmprimë leW tissus £oùr ^âciuter là umù- 
s-ton dii f %mdrë.« 1 Si l lë'Wejmbre est déjà tuin'éfii, on doir&lre^ufe%ës 
injèCnbtiâ Vers îà lftriitë dé 'Penflurë. % là rapidité des àëcidën^ s peut faire 
penser que le venifi a"ëtë pbrWdirëctëm'èrit dans! une veiné, on pousse une 
injection datas une Virile superficielle. ' 

» Qu'ortf më përtrielté d'ajouter à ce b^uî précède iiné courte 1 réflexion. 

» ©es rëëherfchës à'ritérièurës de M. de Lacerda' il résulté que le venin 
desserpènts doit ses* -propriétés toxiques, non pas au liquidé menie sécrété 
par les glandes, mais 1 ! 1 dés coi^ùséulës phis <M moins analogues à ceux 
qu ? on découvre jbùrn'ëlîémènt datts ïes virus. Y aurait-il là une indication 
à suivre? Le permanganate de potasse, si puissant contre le venin du 
Botl^^f^és^nter^t-iVdé^prôprîétés anâlbjgBës, si on l'bppbsaiï a quel- 
q«?ittoë v de' :; cés u malàdies , dôtit M. Paëteui 4 nbus à révélé la causée Je' me 
bofiïeà poser la question aux hommes quï s'occupent* des sujets de cette 
imtlrre et surtout à^'beïùî dbiit'lës travaux 1 tiendront drié si large place 
dwïsW&dir^de* la Science moderne. » 

(Là méthode dont il est question dans cette Communication sera sou- 
mise à l'examen d'une Commission composée de la Section de Médecine^ 
à laquelle s'adjoindront MM. Pasteur, de Quatrefages, Fremy, Bouley.) 
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MEMOIRES LUS. 

physiologie. — Recherches sur une influence spéciale du système nerveux, 
produisant l'arrêt des échanges entre le sang et les tissus. Mémoire de 
M. Brown-Séquard. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie*) , 

« J'ai j'ho nneur de communiquer à l'Académie une s^rie de faits nou- 
veaux relatifs à une influence remarquable exercée, dans certains cas^ par 
le système nerveux sur la nutrition et les sécrétions, influence dont j'ai 
signalé pour la première fois l'existence en i858. Divers états morbides, 
que l'on a étudiés chez l'homme sous les noms de c^oc.iraumatiqiie, de 
commotion^ de stupeur, de collapsus, & apoplexie ou de syncope^ mon- 
trent très souvent, ainsi que je l'ai trouvé, la présence et la puissance de 
celte influence. Cette intervention active du système nerveux consiste 
essentiellement en une cessation plus ou moins complète des échanges 
entre les tissus et le sang, dont dépendent la nutrition, les sécrétions et la 
chaleur animale. Cette influence nerveuse se manifeste „touJt d'abord par 
l'apparition de sang plus ou moins rouge dans les yeiqesef: par un abais- 
sement de la température du corps. L'arrêt des échanges s'accpmpagne 
presque toujours d'une diminution, quelquefois de la cessation complète 
de la respiration, et souvent aussi d'une diminution des mouvements du 
cœur. Il est évident qu'en l'absence de l'entrée de l'oxygène et delà sortie 
de l'acide carbonique, lorsque la respiration cesse, la présence de sang 
rougeâtre ou rouge dans les veines n'aurait pas lieu si une cause spéciale 
n'intervenait pour suspendre les échanges entre les tissus et le sang. Sans 
cette cause, qui, ainsi que je l'ai trouvé, provient d'une action du système 
nerveux, le sang, loin de rougir dans les veines, noircirait, même dans les 
artères. 

» A l'égard des causes qui produisent le plus fréquemment l'arrêt des 
échanges, je me bornerai à dire aujourd'hui que des lésions, de presque 
toutes les parties du système nerveux central ou périphérique peuvent sus- 
pendre les échanges entre le sang et les tissus, soit par action directe, soit 
par action réflexe. Chez l'homme, les traumatismes les plus variés quant à 
leur siège et à leur étendue, les hémorrhagies, les ramollissements des 
centres nerveux, la péritonite; l'angine de poitrine, les affections des vis- 
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cères pelviens, abdominaux et thoraciques, etc., sont souvent les causes 
d'un arrêt des échanges qui peut être temporaire ou persister jusqu'à la 
mort. Il en est assez souvent ainsi chez tes animaux pour les lésions du 
bulbe rachidien, et aussi, mais plus rarement, pour les lésions ou les irri- 
tations de nombre d'autres parties de f organisme, et spécialement dans la 
décapitation, la galvanisation du larynx, des nerfs vagues ou des nerfs 
phréniques, dans l'insufflation pulmonaire, la submersion, la strangulation, 
l'application de chloroforme, de cbloral et d'autres irritants sur la peau, 
Pjécrasement des ganglions du nerf sympathique dans l'abdomen, la piqûre 
dû diaphragme, l'abaissement violent de la tête sur le thorax, la pression 
sur les narines ou même sur ime seule, etc. Plus ces causés sont soudaines, 
plus elles ont de puissance. Quant à leurs effets, je vais les exposer briè- 
vement. 

" » i° Couleur du sang veineux. — Non seulement ce sang peut devenir 
rougeâtre, mais encore il peut devenir absolument semblable au sang arté- 
riel, quant à sa couleur. J'ai constaté de plus quelquefois que, même une 
minute auprès la dernière respiration, dans cette espèce de mort, le saug 
dans les deux espèces de vaisseaux était, à bien peu près, aussi rutilant 
que du sang artériel chez un animal vivant et à l'état normal. 

» a° Gaz du sang. — Bes recherches faites par mon préparateur * M. d'Àr- 
sonval, ont montré que la proportion d'acide carbonique est moindre qu'à 
l'état normal dans le sang rougeâtre des veines d'animau* soumis à l'arrêt 
des échanges. D'autres changements très singuliers ont été trouvés <lans 
ce sang. Après dé nouvelles recherches, M. d'Àrsonvâl exposera à l'Aca- 
démie lés résultats obtenus. 

» 3° Absence de convulsions. — Les morts par privation soudaine et com- 
plète de respiration sont toujours précédées de convulsions plus ou moins 
violentes ; il n'est éstr jamais ainsi dans les cas de mort par cessation de 
respiration s'accoinpaguant d'arrêt des échanges.Deméme^ les mouvements 
rythmiques que Pon constate dans l'intestin quelque temps après la mort, 
et qui quelquefois la précèdent, sont bien moins forts et bien moins du- 
rables qu'après fës morts ordinaires, quand l'arrêt des échanges coexiste 
avec l'arrêt fiftal delà respiration. ; T' ■ 

» tf Abaissement de la température du corps. — - Chez un grand âombre 
d'animaux, surtout des cobayes et des lapins, j'ai constaté l'apparitioH>a M un 
abaissement de température presque immédiatement après la production de 
l'arrêt des échanges. Il est peu fréquent que cet abaissement atteigne un 
degré très considérable pendant la vie de l'animah Cependant une perte de 
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2i° C. a eu lieu chez un cobaye du poids de So^ 1 ', dans l'espace d'une 
heure, l'air étant à n°. Il est vrai que l'arrêt des échanges dans ce cas 
coïncidait avec une paralysie vasculaire dans plusieurs parties : il y avait 
eu section de la moitié postérieure de la moelle cervicale. Après la mort 
avec arrêt des échanges, j'ai constaté invariablement un abaissement 
beaucoup plus rapide de la température du corps que dans les cas de mort 
sans cet arrêt. Un autre résultat d'expériences multipliées s'impose d'une 
manière si manifeste que je ne puis pas le négliger et encore moins le 
rejeter. La perte de chaleur dans un cadavre d'animal mort avec arrêt des 
échanges est bien plus rapide que celle qui devrait avoir lieu parles causes 
connues de déperdition de chaleur. On peut donc se demander si, par des 
transformations spéciales, une partie de la chaleur de l'animal ne devient 
pas latente. Pour donner un exemple des différences observées entre des 
animaux morts ayant eu l'arrêt des échanges et d'autres morts d'asphyxie, 
je dirai qu'un cobaye ayant eu cet arrêt a perdu o,°,2 dans les trente mi- 
nutes qui ont suivi la dernière respiration, tandis qu'un cobaye mort par 
asphyxie n'en a perdu que 4°, 6 dans le même temps. Si l'on compare la 
perte de chaleur dans ces deux cas à celle d'un corps de cobaye mort depuis 
cinq ou six jours, et qu'on a réchauffé de manière à lui donner la tempé- 
rature d'un animal vivant, on trouve dans ce dernier cas une perte de 5°, 7, 
c'est-à-dire beaucoup moins que chez l'animal mort avec arrêt des échauges. 
Cette énorme différence montre combien est profonde l'influence du sys- 
tème nerveux alors qu'il produit l'arrêt des échanges. 

5° Contraction des vaisseaux sanguins. — Ce phénomène est extrêmement 
fréquent et différencie nettement ce qui a lieu dans l'arrêt des échanges de 
ce que l'on voit, à un moindre degré, dans les cas où certaines lésions des 
centres nerveux ou des nerfs produisent une paralysie vasculaire avec 
couleur moins foncée du sang veineux, mais sans suspension des échanges. 

» 6° État du cœur gauche et des artères après la mort. — Chez les individus 
morts avec arrêt des échanges, on trouve souvent du sang dans les artères 
et dans le cœur gauche alors que toute circulation a cessé. On sait que, 
dans les cas ordinaires de mort, ces parties sont presque toujours complète- 
ment vides de sang. 

» 7 Durée des propriétés de la moelle épinière, des nerfs et des muscles après 
la mort. — Lorsque l'on tue promptement des animaux chez lesquels s'est 
produit l'ârrèt des échanges, on constate que les propriétés de ces diverses 
parties durent bien plus longtemps que celles des mêmes parties chez les 
animaux morts sans arrêt des échanges. La rigidité cadavérique apparaît 



tardivement^ elle dure- très longtemps ef ^putréfaction , qui la suit) non 
seulement apparaît très tard, mais est lente.à se développer. >( ; ., ;> , 

» Conclusion^ — Cbjez . J'hQtmpie/tcomm^ çl^ les ajiimau^, le, système 
nerveux a la, puissance d'^rrê^ e]t le t sang et 

de produire, p^r là ou autrement, .4e§^an^emeôts c(ansjes propriétés des 
tissus, changements quj se manifesteiit non seulement pendant la yie^mais 
^encore aprèp la moçt, ^ns, les péripdes.djefi^tence de la rigidité, cadavérique 
et de la putréfaction'. .» , 

' , fOîil* '-,": : " '" ■'' ' - '"'r/ ; r% ' ' ' ' '-' '• ""-; ■ ' .. """ -.."•' -. : - ">■•*'•■■ .*.'■■• <■■' 
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physiologie animale. "~ L'action des hautes pressions atmosphériques 
sur l'organisme animal. ISfote de M. Ç. de Cyon. 

.,. , (Renvoi à la Section de Médecine et; Chirurgie.) . , ;! s . 

« Jusqu'à présent,, les expériences Cuites, pour étudier cette acjicm, , {n'a- 
vaient pas fdonn.é de résulta^ bien pr|çis. % Il est yrâi.qjjf on ,y proced^itdans 
des conditions défavorables. On enfermait dans un cylindre 4$ fer, un 
chien, qu'on soumettais ensuite à de hautes pressions .atmosphériques. 
Pendant toute la durée de l'expérience, il était impossible d'obseçver l'ani- 
mal de visu. Les variations qui se produisaient nécessairement dans là cir- 
culation et ià respiration échappa^ient à V.expérim^ 

de tirer , de temps en temps, de la carotide du chien une certaine quantité 
de sang, dont on faisait l'analyse. C'est à grand'peine qu'on pouvait , établir, 
avec quelques probabilités, quelles sont les pressip^s atn^psphériques de- 
vant fatalement amener la mort. Encore moins parye^ait-on ,à ^dé^çminef 
les véritables causes de cette mort. ; ? ... , :l; .... i;iJ „ ^ ,,;»., 

» J'ai entrepris dernièrement l'étude de cette actionna l'a|a\e de^p^çjcé- 
dés plus rigoureux. Les ; mêmes, appareils dont M. Paul Sert .s'était» servi 
auparavant pour ses expériences avaient été mis à ma disposition. A 




variations de la pression sanguine, ainsi que les variations suryeflues.olajas 
le nombre et l'intensité dès pulsations du cœur et des mouvgœeïjts respi- 
ratoires. J'ai pu A de plus, intervenir à volonté dans ^ le jeu régnât; .xle ces 
fonctions, eu soumettant les nerfs'yasomoteurs, pneùrr 
tiques, à' des excitations électriques. / - i zktiujr 

» Ces opérations^ ont présente de grandes difficultés d'exéçuUp||j 4i|^ine 
autre série d'expériences physiologiques 'ne m'en a offert de semblables. Je 
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décrirai les appareils que j'ai mis en usage, dans l'exposé détaillé «des expé- 
riences dont je parle. Qu'il m ê suffise de dire maintenant que j'ai mesuré 
la pression sanguine au moyen d'un manomètre à mercure placé en dehors 
de l'appareil à pression ; ce manomètre avait plus de 3 m de hauteur, et de 
i mm ,5 à 2 mm de diamètre. 

» Voici les principaux résultats que j'ai obtenus : 

» i° La pression sanguine, étant donné que le chien respire l'air ordi- 
naire, commence à baisser aussitôt que l'élévation de la pression baromé- 
trique atteint i atm ,25. Cet abaissement augmente lentement, A 3 atm , il est 
de 70 à ioo mm . Quand on remplace l'air ordinaire par l'oxygène pur, la 
pression sanguine subit un abaissement encore bien plus sensible : la des- 
cente s'effectue rapidement. A 3 atm , la pression sanguine est déjà si basse 
(à peine de 20 à io mm ), que la circulation, et par conséquent la vie, de- 
vient presque impossible. 

» i° Lorsque la pression barométrique dépasse 2 atm , le nombre des pulsa- 
tions cardiaques accuse une augmentation notable et constante. Ace mo- 
ment, les pulsations, quand le chien respire l'oxygène pur, sont presque 
doublées : c'est entre i atm , 5o et a atm que l'amplitude des battements du 
cœur devient le plus considérable. 

» 3° Lés mouvements respiratoires subissent des variations parallèles, 
mais en sens inverse. Jusqu'à 2 atm , le changement est à peu près nul. Les 
2 atm nne fois dépassées, le nombre des respirations diminue constamment. 
Quand l'animal respire l'oxygène pur, on compte de quatre à six pulsations 
par minute au maximum. Les respirations deviennent très superficielles. 

» De l'ensemble de ces résultats, il ressort clairement : 

» i° Que les hautes pressions atmosphériques n'agissent sur Forganisme, 
d'une manière évidente, que lorsqu'elles modifient sensiblement les rapports 
existant entre la tension des gaz contenus dans le sang; 

» 2 Que cette action s'exerce sur les appareils de la circulation et de la 
respiration, conformément aux lois qui régissent l'action des gaz du sang 
sur les centres nerveux présidant au fonctionnement de ces appareils ; 

» 3° Que, par conséquent, l'oxygène n'est nullement un poison spécial pour 
l'organisme; les animaux meurent a de hautes pressions atmosphériques ^unique- 
ment parce que, l'acide carbonique (l'excitant principal des centres vasomo- 
teurs et respiratoires) diminuant très sensiblement, la circulation et la respira- 
tion s'arrêtent : la circulation, par suite de V abaissement trop considérable de 
la pression sanguine; ia respiration, par l'état d'apnée. Les battements du 
cœur s'accélèrent par les mêmes raisons : d'un côté, l'oxygène, l'excitant 
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normal des nerfs et des centres accélérateurs, augmente leur activité; d'un 
autre côté, la disparition de l'acide carbonique diminue l'action modéra- 
trice des nerfs pneumogastriques ('). » 



MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le parasite de la malaria. 
Note de M. Richard. 

(Commissaires : MM. H. Milne Edwards, de Quatrefages, Pasteur, 

Bouley, Vulpian). 

« M. Laveran, professeur agrégé du Yal-de-Grâce, a signalé récemment 
dans le sang des malades atteints d'impaludisme un microbe spécial, 
auquel il a donné le nom d'oscillariarnalariœ. J'ai, de mon côté, à l'hôpital 
de Philippeville, où les malades palustres abondent, institué les mêmes re- 
cherches, et j'ai trouvé d'une façon constante le même parasite chez les 
malades ayant des fièvres d'accès, parasite qui manque absolument chez 
les non-paludéens. Ces observations m'ont fourni, sur le microbe de la 
malaria, des détails nouveaux que je m'empresse de communiquer à l'Aca- 
démie, 

» Ce microbe a un habitat spécial, le globule rouge du sang, dans le- 
quel il se développe comme un charançon dans une lentille, et d'où il 
sort une fois qu'il est arrivé à l'état parfait. Lorsqu'on examine du 
sang d'un malade qui est sous le coup de fièvres d'accès, on trouve des 
globules rouges qui ont ? dans leur épaisseur, une toute petite tache claire, 
parfaitement ronde; ces globules ont, du reste, conservé toute l'appa- 
rence et toute l'élasticité des globules rouges normaux : ils sont simple- 
ment, qu'on me passe l'expression, piqués. A côté de ces globules, il en 
existe d'autres, où l'évolution du microbe est plus avancée; la tache claire 
s'est agrandie et elle est entourée comme d'une sertissure de fines granu- 
lations noires; tout autour, l'hémoglobine, parfaitement reconnaissable à 
sa teinte jaune verdâtre, forme un anneau qui ira se rétrécissant à mesure 
que le parasite augmentera lui-même de volume. Il arrive un moment où 
il ne reste plus qu'une étroite zone marginale, parfaitement décolorée, 

(*) Voir mon Mémoire Sur l'influence de l'acide carbonique et de l'oxygène sur le cœur 
[Comptes rendus, année 1867). 
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l'hémoglobine ayant disparu en entier, et où tout le corps du globule rouge 
est réduit à sa coque et est envahi par le microbe; à ce moment, l'on a 
sous les yeux un élément circulaire (corps n° 2 de Laveran), ayant à peu 
près la dimension du globule rouge et renfermant une élégante collerette 
de granulations noires; cette collerette, c'est le microbe qui est arrivé à son 
état parfait et qui est pourvu d'un ou plusieurs prolongements très ténus, 
mesurant a5^ et plus de longueur ; seulement ils ne sont pas visibles 
ainsi. A ce moment, le parasite va percer la membrane qui le contient 
et s'échapper en liberté dans le plasma sanguin. J'ai, en effet, sur plusieurs 
de mes préparations, vu le microbe sorti presque en entier de sa coque, 
qui restait appendue sur un de ses côtés sous la forme d'un cercle extrê- 
mement pâle, nécessitant une grande attention pour être aperçu; des 
observations souvent répétées ne me laissent aucun doute sur la réalité de 
ce fait de l'émigration. D'autres fois, les filaments mobiles percent seuls 
l'enveloppe, dans laquelle le corps du parasite continue à rester enfermé. 
D'ailleurs, dans un cas comme dans l'autre, on le voit entrer en mouve- 
ment, et s'agiter vivement à la façon d'une verge flexible qu'on secouerait 
violemment en la tenant par le gros bout: ils fouettent les globules rouges 
voisins dans leurs évolutions; il arrive parfois que leur extrémité libre, 
légèrement renflée, se prend dans une maille du réticulum fibrineux, et 
alors c'est le corps du parasite qui oscille, en même temps que le filament 
se meut avec une rapidité croissante, comme s'il cherchait à se dégager. 
Au bout d'une heure, quelquefois moins, rarement plus, le mouvement 
s'éteint, et il ne reste que le cadavre du parasite. 

» Ce phénomène si curieux des vibrations n'est pourtant pas la règle, 
du moins sur le champ du microscope; la plupart du temps, le parasite 
reste inerte; on a d'autant plus de chance de voir les vibrations qu'il est 
plus avancé dans son développement. Les globules rouges à parasites très 
petits n'entrent jamais en mouvement. 

» Voici le dernier terme de tous les globules rouges parasitifères. On 
les voit peu à peu s'étaler, se déformer; la collerette pigcnentaire se défait, 
et on a sous les yeux une de ces masses grisâtres, renfermant quelques gra- 
nulations noires, qui ont été signalées par plusieurs observateurs, Relscb 
entre autres. Les granulations pigmentaires, ainsi devenues libres, sont 
rapidement reprises dans le sang par les leucocytes, qui s'en imprègnent; 
je tiens à bien faire ressortir ici que le leucocyte méianifère n'est qu'un 
épiphénomène du processus palustre, l'altération primordiale, essentielle, 
portant sur le globule rouge. 

C. R. 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N«8.) 65 
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- » M. Laveran a signalé encore d'autres corps allongés^ ô val aires mi en 
forme de Croissants (corjis n° i), ayant en longueur le diamètre du globule 
rouge. J'ai très souvent rencontré ces éléments, toujours chez d'anciens 
fébricitants ; je pense que ce sont des globules rougespâiiâsttiferes, qui 
sont restés engagés pendant quelque temps dans des capillaires qu'ils ont 
traversés péniblement, et qui en ont gardé cette attitude forcée; je pense 
aussi que des parasites sont arrêtés dans leur développement, car on ne les 
voit jamais entrer* en Vibration; 

» Il y àtirait nombre de déductions physico-pathologiques à tirer de ce 
qui précède; je me contenterai d'un seul exemple. L'accès pernicieux 
comateux tietttàune obstruction des capillaires cérébraux, par des masses 
d'éléments daris lesquels une collerette de granulations noires fait nette- 
ment reconnaître les microbes ci-dessus décrits. Or Ies^ globules routes 
parasitiferes sont remarquables en ce qu'ils 'ont perdu totfte leur élaêticité 
et sont devenus très visquétix. Lorsqu'on essaye de les déplacer en pressant 
sûr le côùvre-objet, on voit les globules normaux s'échapper dans toutes 
les élections, tandis que les -globules malades resfetit collet à léu^piàce; 
pour les en faire bouger, il est nécessaire d'exercer sdr fa lamelle' des 
pressions violentes. Ils doivent donc, et cela se comprend aisément, passer 
très-difficilement à travers des capillaires très fins, que le globule rouge 
franchit grâce à son élasticité merveilleuse, et les obstruer pour peu qu'ils 
soient nombreux; or, dans l'accès pernicieux, leur nombre est énorme. 

» La destruction des globules rouges, si remarquable^ dans la malaria, 
l'action du sulfate de quinine, l'opiniâtreté de l'infection, s'expliquent trop 
bien pour qu'il soit nécessaire de m'y arrêter. 

» Chez tout malade qui va avoir un accès ? r le microbe se retrouve. J'en 
excepte tes cachecti^p palustres; pour cette Catégorie, mes recherches 
ne sont pas encore Complètes. •. 

» Au point de vue du diagnostic, le Microbe palustre constitue Un élé- 
ment prépieux, tant pour le praticien que pour le nbsologisté. 

"&' Au point de vue histolôgique, je crois que ce microbe est un vrai 
réactif, indiquant que le globule rouge est vraiment muni d'une mem- 
brane d ? enveioppe. 

» Technique. — • J'ai suivi le procédé de Laveran qui consiste à examiner 
directement, sans liquide additionnel, le sang tire du doigt par une piqûre. 
Il est nécessaire de prendre une très petite gouttelette de sang 1 , afin d'avoir 
les globules bien étalés les uns à côté des autres. Cette méthode est ïa 
seule à employer lorsqu'on veut étudier le microbe et ses mouvements'; 
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mais elle est insuffisante lorsqu'il s'agit de déceler les globules parasitaires 
dans un sang qui n'en renferme que peu ; pour obtenir ce résultat, j'ai 
imaginé de détruire les globules rouges normaux, en mélangeant à la goutte 
de sang une goutte d'acide acétique; les parasites ne sont pas détruits: 
on les retrouve avec la plus grande facilité. Cette méthode a, en outre, 
l'avantage de pouvoir conserver pendant quelque temps les globules pa- 
rasites allongés, mais ceux-là seulement. » 



zoologie, — Un nouveau mâle aptère chez les Coccidiens (Acanthococeus 
aceris Sign.). Note de M. J. Lichtensteïn. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Un des caractères les plus généralement cités dans tous les Ouvrages 
qui traitent des Cochenilles ou Coccidiens est celui de présenter des mâles 
ailés, à deux ailes, comme les Diptères, et deux balanciers au-dessous. 

» Le dernier grand Ouvrage de M. Signoret, Essai sur les Cochenilles, qui 
date de 1877, dit (p. 3i) : Les mâles sont toujours ailés, et, même quand il se 
trouve en présence du mâle du Gossyparia ulmi, qui n'a que des moignons 
d'ailes, M. Signoret croit avoir affaire à un insecte mal développé (p. 3a'i)* 

» Depuis que mes études sur le Phylloxéra m'ont amené à m'oeeuper 
de tous les Homoptères, j'ai pu démontrer que l'état normal parfait du 
Gossyparia ulmi mâle était de n'avoir que des moignons d'ailes; en même 
temps je signalais à l'Académie une nouvelle Cochenille (aussi sur l'Or- 
meau) dont le mâle était complètement aptère (Ritsemia pupijerà) et je 
décrivais dans un journal anglais (Entomologist Monthly Magazine, 
Vol. XIV, p. 34; 1877) une forme aptère de mâle trouvée aux racines de 
Graminées. 

» Aujourd'hui c'est un nouveau mâle de Coccide, complètement aptère, 
dont je viens signaler l'existence. Il appartient à un Coccidien très connu, 
commun sur tous les érables et nommé Acanthococeus aceris par M, Signo- 
ret, qui a fort bien décrit la femelle et l'état larvaire. 

» Cet Insecte se présente sous la forme habituelle des mâles de Coccide, 
mais sans aucune trace d'ailes ni de balanciers; sa taille est de o m , 70, sa 
couleur d'un brun rougeâtre; les antennes ont dix articles, moniliformes 
et garnis de poils ; elles ont environ o mm ,38. L'abdomen se termine par un 
article renflé portant le pénis; cet article est placé entre deux papilles 



( 5oo ) 

triangulaires d'où partent deux longs, filets blancs, caduques, fréquents 
chez 'tous les Coccides. 

'>■• Comme pour presque 1 toutes mes découvertes, c'est par l'élevage que 
j'ai obtenu celle-ei. C'est même presque îe seul moyen, non seulement 
d ? dfotesrir ces créatures microscopiques en bon état, mais encore de ratta* 
ehep^mdividu à l'espèce à laquelle il appartient. 

» J'ai pu, de cette manière, faire même quelques observations sur le 
développement nymphal des Cochenilles, qui n'ont pas encore été citées, 
que je sache. 

» Lesceufs de Y Àcanthôcoccus aceris sont pondus, comme cela a Heu dans 
ce groupe de Coccides, ^ans le sae feutré qui sert d'enveloppe à la femelle 
et qu'elle exsude après accouplement. La ponte a lieu le i er mai. Lesœuts 
éclosent du 20 au ^5, et les petites larves se répandent sur les érables, où 
elles se fixent sous les feuilles et grossissent très lentement. Elles sont alors 
de forme ovoïde, allongée, acuminée postérieurement et toutes garnies 
d'épines, d'où feur nom de genre. 

» Quand lès feuilles tombent, ces Insectes gagnent Técorce et se prépa- 
rent à leur sommeil d'hiver, qui, ici, ne dure pas très longtemps. 

» En effet, si l'on enferme une de ces petites larves, on voit déjà, en dé- 
cembre et dans les premiers jours de janvier, qu'elle sécrète par toutes ses 
épines, qui ne sont en réalité que des filières, une matière cotonneuse, feu- 
trée, qui l'entoure comme un cocon, fermé à sa partie antérieure, mais 
fendu transversalement à sa partie postérieure. . 

» Le cocon fini, ce qui a eu lieu chez moi le 14 janvier , l'insecte se dé- 
barrasse de sa peau à filières, qui lui est devenue inutile, et Ia> rejette par 
la fente postérieure. 

» Alors il prend une forme plus allongée et apparaît comme un petit, sac 
plein d'un liquide amorphe, sur lequel se détachent, comme d'informes ap- 
pendices, les deux antennes et les six jambes, qui ont à peine des traces 
d'articulation et n'ont que o mm ,oo9 de long. Cet état pseudonymphal, qui 
me rappellerait les pseudonjrmphes des Cantharides, dure une huitaine de 
jours : alors nouveau changement de peau, qui est rejetée également par la 
fente postérieure, et la vraie nymphe arrive. Celle-ci a les membres plus dé- 
veloppés : les jambes ont o mm ,o45 de longueur et montrent très bien leurs 
articulations; les antennes, quoique lisses et cerclées de dix petites lignes, 
laissent voir par transparence les articles moniliformes et velus de fînsecte 
parfait qui se forme à l'intérieur, brise cette troisième enveloppe après une 
quinzaine de jours et l'envoie, toujours par la fente postérieure, rejoindre 
les deux précédentes. 
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» On voit alors apparaître la pointe des deux filets blancs que sécrète 
l'insecte et qui s'allongent de jour en jour; enfin le gracieux petit animal 
sort à reculons et court sur le tronc des érables, à la recherche des femelles, 
s'accouple et meurt; c'est alors à la femelle à s'entourer d'un cocon et à le 
remplir d'œufs, qui donneront la génération suivante. 

» Cette histoire a tout l'air d'un roman, mais je joins, comme pièce à 
l'appui, l'insecte vivant lui-même, dans la petite prison où il a dépouillé 
sous mes yeux son enveloppe de pseudonymphe et de nymphe, qui sont à 
côté de lui. L'Académie verra ainsi par elle-même combien il est simple 
et facile de suivre l'évolution de ces petits êtres, en les mettant en cellule 
entre deux verres. 

» Seulement où cet insecte prend-il de quoi sécréter un cocon et rejeter 
successivement trois enveloppes? Je n'en sais rien, et je laisse à de plus 
savants que moi le soin de l'expliquer. » 

M. G. Cabanellas adresse, par l'entremise de M. Cornu, une Note por- 
tant pour titre « Les machines dynamo-électriques à courant continu 
peuvent-elles exister? » 

(Commissaires précédemment nommés : MM. Edm. Becquerel, 

Jamin, Cornu.) 

M. Tellier adresse un « Mémoire sur la Thermodynamique, appliquée 
à la production du froid et de la force motrice ». 

(Renvoi à l'examen de M. Tresca. 

M. J. Nolan adresse diverses Notes concernant les comètes, les mé- 
téores et la force répulsive du Soleil. 

(Renvoi à l'examen de M. Faye.) 

M. J. Legrand adresse une Note relative à une « gaffe de sauvetage » 
dont il est l'inventeur. 

(Renvoi à la Section de Navigation.) 

Le Mémoire de M. Eug. Marchand, sur le dosage volumétrique de U 
potasse, qui avait été soumis à l'examen de feu M. Bussy, est renvoyé à 
l'examen de M. Peligot. 
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l 'fôifâ ^He Paris (éèfttatoriûi de la tour cfe l'Ouest) ; par M* G. Bigourdaï*. 
"(femmuniquees* par M. Mouchez?). 
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0,691 


. ^3,Oj* 


,, c 


94 


,4- 0. ,8,97 


., 0,086 , 


4-1.52^ 


3,6ço 


oct.; 1. 


d 


9 


--r 2.22,28 


; ^'^l 


— ^21,2 


°?44 6 


" n '- J '3." 


e 


9 


" '"if- 1. 4,49 


ï>9$ 


4- 2.58,7 


0174s 


4. 


f 


9 


4- 3. 1,16 


O, 102 


4-0.34,7 


d,ïô& 


5, 


, g 


9 ; 


4- 1. 0,43 


0,022 


4-, 1.18,9 


0,028/2 


10. 


h 


10 


4- 1.56,19 


o,oi4. 


- 6.46,4 


1,896/2 


14. 


i 


9, 5 


— 3.23,83 


0,059 


— 0. 8,6 


T >79° 


i5. 


j 


9 ,5 


•— 1. 5,91 


o,oii 


4- 5.53,2 


ï, 782/1 


•■1*6,-, 


j 


9>5 ! 


• 4* 2,.5ï ,55 


1,923 


— ï . 5o , 8 


6,228/2 


I 7- 


fi 


» 


— 0.17,99 


T ^7 8 


4- o.ï6,o 


0,006/2 


, >8. 


l 


9 


— 3.1 3, 64 


ï>978 


- 2.47,3 


1,981* 


*9- 


m 


8 


— 2.43,43 


1,9^4 


- i.48,6 


ï,9o3« 


21. 


n 


9 


— 2.3i,84 


o,o53 


— 7«5o,6 


0.194 


22, 





8 


-h 3^i4,o8 


0,01 3 


4- i.4i,3 


V !>9* 5 


25. 


P 


» 


4- 2. 10,91 


0,027 


— 3.56,9 


: ï,9°2 


29. 


9 


8 


-*- 4«5i ,5o 


o,o32 


— 4.21,2 


o,34i 


3o. 


r 


9, 5 


— 2. 26, «3 


ï.9 a 7 


4- 2.48,4 


ï,9°4" 


3i. 


s 


9> 5 


— 1.2 7 ,,28 


ï,8i8 


— 2.39,9 


0,266/2 


Nov. 1 1 . 


t 


,% 5 


. 4- 3.12,47 


ï,933 


— 2.37,3 


?,277« 


12. 


u 


é\3 


-j- 1.16,07 


1,905 


4- 4-53,6 


3,4i3« 


14. 


V 


9 


4- 0. 5,i3 


ï>947 


4-o.25,5 


ï,754 


«7- 


X 


9> 5 


- 2. 7,77 


ï, 7 85 


4-2.24,7 


0,129/2 


>9« 


y 


6,5 


— 1.52,93 


1,969 


— 2-17,7 


0,428 


23. 


z 


8,5 


— 1 .3o,4o 


ï,8o5 


4- 2. 0,6 


^ 1,709/2 


Dec. 18. 


a' 


9» 5 


4- o.38,55 


ï,^48 


— 0. 3,4 


°,747 


Si, 


V 


8 


— 0.28,64 


ï,885 


— ^.^0,5 


0,457 


23. 


<? 


12 


-i- 0. 7,4© 


9,888 


4- 3. î4>i 


o,45o 
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Positions apparentes de la comète. 











Nombre 




Dates. 


Temps moyen 


Ascension droite 


Déclinaison 




ïe 




1881. 


de Paris. 


apparente. 


apparente. 


comparaisons. Autorité. 


Sept. 28. . 


h m s 
12. 2.20 


h m s 
l6.58.29,56 


t n 
72.54.43,1 


i5 


: 20 


Arg. OEItzen. 


29.. 


I2.34.3o 


17. a.38,85 


72.47.53,4 


21 


: 2 5 


Id. 


3o.. 


ii.5i.4o 


17. 6.34,58 


72.42. 8,3 


20 


:*4 


* 


Oct. 1 . . 


. II. 1.48 


17. 10.27,08 


72.34.46,2 


18 


: 20 


B.D. 


3.. 


. i3. 4.57 


17.19. 8,47 


72.20.11,7 


18 


124 


Id. 


4-. 


. 9.55.36 


17.22.42,34 


72.14.27,4 


18 


124 


Id: 


5.. 


. 8. 11.52 


1 7 . 26 . 3 1 , 61 


72. 7.31,1 


21 


128 


Arg. OEItzen. 


10. . 


. 8. 18. 12 


17 -44- 2I >° 2 


71.19.55,7 


18 


;4 


* 


4-. 


9.26. 17 


18. 3.52,49 


70.59.10,2 


18 


: 18 


* 


i5.. 


8.29.31 


l8 - 7-49» 1 9 


70.52. o,3 


18: 


18 


B. D. 


16.. 


7.29.59 


i8.ii.46,65 


70.44-16,3 


4: 


20 


Id. 


17.. 


8. 7.21 


18.16. 4,36 


70.35.53,4 


20 


21 


* 


18.. 


8 . 1 1 . 2 1 


18.20. 9,48 


70.27.42,2 


18 


:^4 


B.D. 


19,. . 


8.17. 1 


18.24.21 ,56 


70.19.20,7 


ï? 


'. 24 


Lalande. 


21 . . . 


10. 2 . 5o 


18.32.50,96 


70. i.35,3 


18 


28 


Arg. OEItzen. 


22. . . 


8.5i .20 


18.36.43,99 


69.53.22,2 


21 


128 


Id. 


25. . . 


9.25.34 


i8.48.58,55 


69.27.17,0 


18: 


24 


* 


29.. 


10^25.37 


19. 5.i5,75 


68.49.46,5 


18 


: 24 Arg. OEItzen. 


3o.. 


8. i.25 


J 9- 8.49,76 


68.41.45,0 


l l 


24 


B.D. 


3i.. 


7. 5.i5 


19. 12.37 > 2 ^ 


68.33. 4,8 


21 


21 


Id. 


Nov. 11., 


8.3i.i4 


19.55. n ,43 


66.43.22,8 


i5 


' 20 


Arg, OEItzen. 


12. . . 


8.io.5i 


19.58.52,37 


66.33.i4,5 


1 7' 


3o 


Fedorenko, 


14.. 


8.56.47 


20. 6. 19,65 


66. 12.22.8 


20 


20 


* 


17... 


7. io.53 


20.17. o,85 


65.41 .32,3 


21 


3o 


B.D. 


19.. 


10.25.22 


20.24. 32,55 


65.19.54,8 


i5: 


20 


Arg, OEItzen. 


23... 


7.25.19 


20. 38. 5,47 


64.39.21 ,1 


4: 


32 Ann,JSonn,t.YI 


Dec. 18. . . 


11,53. 2 


21 .57.20,94 


60.28.23,3 


18: 


ï3 


Rumker. 


21 . . . 


9.41.23 


22. 5.34,93 


60. 2.22,6 


16: 


i5 


Id, 


23... 


9-55.5i 


22.11. 9,33 


5 9-44-49j i 


10 : 


10 


* 



» Dans les observations du2f et du -a3 décembre, la comète était très 
faible; son éclat calculé n'était plus alors que la i35o e partie de celui 
qu'elle avait le 2$ juin, quand elle commença d'être visible à Paris. En 
janvier 1882, pendant l'absence de la Lune, le ciel a été presque constam- 
ment couvert, et il n'a pas été possible de chercher à la revoir. 



* Étoile anonyme : sa position résulte de la comparaison à une antre étoile dont la po- 
sition est tirée de la B. D< 



( 5o4 ) 

» a5 juin 1881, vers io h io m , temps sidéral : dans l'axe de la queue, 

derrière le novau, est une ligne mal définie, plus sombre que les parties 
voisines. Son angle de position par rapport au noyau est 343°, 3. 

» Le lendemain, j'ai encore noté l'existence de cette ligne. 

Pqsitions des étoiles de comparaison. 

Dates. Étoiles Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 

1881. dé coïnparaison. moy. 1881,0. au jour. moy. 1881,0. au jour. 

Sep. 28... <*, i6855 Arg. OE 17.3.24,12 —2,86 +72.57.26,9 + ib, 1 

29... b, i6856 » .....17.3.36,50 -2,85 72.44.5,9 + 16,0 

3o... c, Anonyme 17.6.28,47 —2,86 72.39.59,5 -4- 16,2 

Oct. 1... d, 773 BD -f- 70 . . . . 17.12.52,17 —2,81 72.35:5o,i + 17,3 

3... e, 779 » ..... 17.18. 6,76 — ^,78 72.16.55,7 + 17,3 

4.:. /, 780 » 17.19.43,98 —2,80 72.i3.35,3 +17,4 

5... g, 17208 Arg. OE..... 17.25.33,92 — 2,74 72. 5.54,2 + 18,0 

10... ^Anonyme.. ;... 17.42.27,43—2,60 71.26.22,6 +19,5 

i4.-.. : ' i, » 18*7.18,62 — 2,3o 70.58.56,5 +22,3 

i5:\. A 979B: & + 7o«>.... 18.8.57,37—2,27 70.45.44,7 +22,4 

r6... >V^ " 18.8.57,-37 —2,27 70. 45.44>7 H- 22,4 

17... *, Anonyme 18.16.24,52 —2,17 70.35. i3, 9 +23,5 

18... /, 994 B. D. + 70P . . . 18. 23.25,23 — 2,n 70.3o.5,5 +24,0 
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astronomie physique. — Sur la distribution des protubérances, des facules 
et des taches solaires, observées à Rome pendant le deuxième et le troisième tri- 
mestre de 1 88 i . Note de M. Tacchini. 



« La méthode déjà employée pendant les trimestres précédents nous a 
fourni les résultats suivants, pour la distribution des différents phénomènes 
sur la surface solaire : 

Deuxième trimestre de 1 88 1 . 





Nombre 




Nombre 




Nombre 


Latitudes 


des 


Latitudes 


des groupes 


Latitudes 


des groupes 


héliographiques. 


protubérances. 


héliographiques. 


des facules. 


héliographiques. 


des taches. 

















90 + 70. . . 


9 


90 + 70.... 


O 


90+70... 







• 74 


70 + 5o. . . . 


I 


70 + 5o . . . 







-. % 


5o + 3o. . . . 


38 


5o + 3o. . . 


I 




.. 84 


3o + 10. . . 


126 


3o+ 10. . . 


38 




3i 


10 ... 0. . . . 


24 


10 ... 0. . . 


4 




21 


— 10. . . . 


?4" 


— 10. . . 


9 




63 


10 — 3o. . . . 


ïo6 


10 — 3o. . . 


• 49 






3o — 5o. . . . 


27 


3o — 5o . . . 


1 


5o — 70. . . 


80 


5o — 70. . . . 





5o — 70. , . 





70.-90... 


3 


70 — 90. . . . 





70 — 90. . '. 









Troisième trimestre 1881. 








Nombre 




Nombre 




Nombre 


Latitudes 


des 


Latitudes 


des groupes 


Latitudes 


des groupes 


héliographiques. 


protubérances. 


héliographiques. 


des facules. 


héliographiques. 


des taches. 

















90 + 70... 




90 + 70. . . . 


O 


90 + 70. . . 


O 






70 + 5o. . . . 


3 


70 + 5o. . . 


O 




.. 78 


5o + 3o. . . . 


29 


5o + 3o . . . 









3o + 10. . . . 


j5i 


3o + 10... 


38 


IO ... O. . . 


33 


10 ... 0. . . . 


58 


10 ... 0. . . 


i5 




28 


— 10. . . 


27 


— 10... 


2 




i3 9 


10 — 3o. . . 


114 


10 — 3o. . . 


35 




i45 


3o — 5o . . . . 


48 


3o — 5o. . . 


1 






5o — 70. . . . 


I 


5o — 70. . . 





70 — 90... 


5 


70-90.... 





70 — 90 . . . 






» Les taches et les facules solaires présentent, comme dans le premier 
trimestre, deux maxima entre ± 10 et ± 3o; mais les facules s'étendent à 
des latitudes plus élevées. Les protubérances ont été observées très près des 
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pôles, tandis que dans le premier trimestre elles manquaient entre ± 70 
et ± 90 , 

» Dans les différentes zones, la fréquence des protubérances est analogue 
à celle qui avait été trouvée pour le premier trimestre; le plus grand 
nombre des protubérances tombe en dehors des zones des maxima des 
taches solaires, et on a même des maxima de protubérances là où il n'y a 
pas de taches. 

» Quant à la fréquence des différents phénomènes dans les deux hémi- 
sphères, on voit qu'elle est assez irrégulière pour les facules et lés taches; 
au contraire, pour les protubérances, on trouve que les oscillations du nord 
au sud présentent une certaine régularité, comme l'indiquent les nombres 
suivants : 

Protubérances 

1881. au nord. au sud. 

Janvier . . . . . 22 22 ] 

Février 33 47 [ 

Mars . . «V 44 4^ / 

Avril 65 1 43 

Mai n5 > 100 

Juin go ) 87 

Juillet 1 36 160 \ 

Août ..........'...... n5 172 > 

Septembre. . 93 g5 J 

» Je ne crois pas qu'il soit encore permis de tirer des conclusions de ces 
variations, mais je ferai remarquer seulement que les oscillations sont, 
pour les trois trimestres, d accord avec l'inclinaison de la projection de 
l'axe polaire du Soleil sur le méridien qui passe par le centre du disque; 
de manière que, lorsque l'inclinaison tend à augmenter, la prépondérance 
des protubérancesi||jjÉ>e au sud; lorsque cette même déclinaison diminue, 
c'est le contraire qui a lieu. En d'autres termes, la prépondérance des pro- 
tubérances se manifeste, en hiver et en été, au sud ; au printemps et en 
automne, au nord. » 

astronomie PHYSIQUE. — Observations spectroscopiques solaires, faites à l'Ob- 
servatoire royal du Collège romain pendant le deuxième et le troisième tri- 
mestre de 188 1 . Note de M. Tacchini. 

« Le nombre des jours d'observation a été de 107, savoir : 9 dans le 
mois d'avril, 17 en mai, i5 en juin, 27 en juillet, 25 en août et 14 en 
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septembre. Voici le résultat moyen que j'ai obtenu pour chaque mois : 



Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Septembre. 

Nombre moyen des protubé- 
rances par jour 11,8 12,2 10,8 to,8 12,4 x4 ?3 

Hauteur moyenne des pro- 
tubérances 49"> 2 47"> 5o", ï 46">2 47' / > 2 52", 2 

Extension moyenne des pro- 
tubérances 2 , 32 2 , 70 3°, 00 2°, 60 2°,5o 3°, 20 

» Il s'est donc produit une augmentation presque progressive dans le 
nombre moyen des protubérances par jour, tandis que la hauteur et 
l'extension sont peu différentes de celles du trimestre précédent : l'activité 
solaire continue donc à augmenter, mais non pas très rapidement. 

» Je crois devoir faire remarquer ici le minimum secondaire, qui s'est 
produit dans le mois de juillet, tandis que le nombre des taches solaires 
présente un maximum dans le même mois. Dans les Memorie degli Spettro- 
scopisti, je me suis contenté de dire qu'un tel fait me semble de quelque 
importance, au point de vue des différentes théories émises sur la forma- 
tion des taches solaires. En effet, si l'on admettait, par exemple, que les 
taches ne fussent autre chose que le produit des cyclones solaires, capable 
de transporter les matériaux plus élevés dans les couches plus profondes, 
pour les rejeter ensuite en forme de protubérances, il est bien clair qu'une 
augmentation rapide du nombre des taches entraînerait un accroissement 
du nombre des protubérances, ce qui serait en opposition avec nos obser- 
vations du troisième trimestre 188.1. 

» Cette déclaration, sur les simples faits observés, a donné lieu aune Note 
de l'illustre Académicien M. Faye, insérée dans les Comptes rendus, séance 
du 3o janvier dernier. M. Faye, frappé sans doute de l'importance de 
notre remarque, pense que les faits ne sont pas tels que nous les avons 
exposés * y il déclare que la contradiction est due aux statistiques, qui per- 
mettent même d'arriver à la fois à des résultats opposés, comme dans le 
cas qu'il cite pour MM. Wolf et Spœrer. 

» L'illustre Académicien me permettra néanmoins, pour appuyer ma 
proposition, de réduire la question à la plus simple expression, c'est-à- 
dire aux nombres des groupes des taches solaires. Je suis persuadé que 
M. Faye m'accordera assez d'habitude des observations de ce genre, pour 
voir avec sûreté s'il y a ou non des groupes de taches sur le disque solaire, 
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et, dans le cas où il y en a, en savoir compter je nombre. Voici le nombre 
total, et le nombre moyen des groupes de taches, par jour, pendant les 
deux trimestres : 

Nombre Nombre Nombre moyen 

des jours total des groupes 

1881. d'observation, des groupes. par jour. 

Avril 20 38 i , 90 

Mai , . . , 26 35 1 , 35 

Juin 26 29 1,12 

Juillet 3o 5i 1 >7° 

Août., 3o 18 0,60 

Septembre 20 22 1,10 

» Le minimum du mois d'août est donc un fait bien établi ; d'autre 
part, les observations spectroscopiques faites en juillet et août ont une 
continuité presque complète, car il manque un seul jour d'observation 
pour chaque mois : notre remarque conserve donc, même après la Note de 
M. Faye, la même valeur, la même exactitude. Quant aux pores, s'il est 
vrai, comme l'assure l'illustre Académicien, qiie nous ne pouvons pas en 
faire un dénombrement bien exact, cela veut dire que les pores, dont parle 
M. Faye, restent invisibles dans les lunettes dobt on se sert en Italie et à 
l'étranger pour observer les groupes des taches solaires : dès lors, pour ce 
qui regarde les statistiques, ils restent en dehors de la question. 

» Je regrette maintenant de ne pouvoir pas être d'accord avec M. Faye 
sur ce point, mais je déclare qu'il me paraît avoir complètement raison sur 
la question des cyclones terrestres. » 

ANALYSE mathématique. — Sur la distribution, dans I e plan, des racines d'une 
équation algébrique dont le premier membre satisfait à une équation différen- 
tielle linéaire du second ordre* Note de Mi Laguerre, présentée par 
M. Hermite. 

« 3. En conservant les désignations dont j'ai fait usage dans ma Note 
précédente, considérons un cercle passant par )es points O et A et coupant 
en N la parabole P. La droite menée par N perpendiculairement au dia- 
mètre du cercle jouit évidemment de la propriété que toutes les racines 
de l'équation (1) sont situées d'un même côté de cette droite. Lorsqu'on 
fait varier le rayon du cercle, cette droite enveloppe une courbe P' pas- 
sant par le point A et contenant toutes les racines; de cette courbe P', on 
déduira de la même manière une infinité d'autres courbes P", P w , ... jouis- 
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sant de la même propriété et qui auront pour limite une courbe n carac- 
térisée par les conditions suivantes : 

» i° Elle passe par le point A; 

» 2° Si N désigne un de ses points et si l'on construit le cercle déter- 
miné par les points O, A et N, la tangente à la courbe au point N est per- 
pendiculaire au diamètre de ce cercle qui passe par le point O. 

» D'où l'équation différentielle suivante : 

cly iny 

dx. x 1 H- j % -+- 2 nx 

dont l'intégrale est, en coordonnées polaires, o = k ~ znc *> 

1 1 ' sinw 

» La constante arbitraire k se détermine par la condition que la courbe 
passe par le point A, et l'on voit que l'on doit faire k~ o. 

» D'où la conclusion suivante : 

» Les racines de l'équation /(a?) = o sont toutes situées en dehors du 
cercle tracé autour de l'origine avec un rayon égal à (n + 1), et toutes 
situées dans l'intérieur de la branche de courbe transcendante que l'on 
obtient en faisant varier w depuis — n jusqu'à + n dans l'équation 

— 2«W 

' sine* 

» 4. La méthode précédente s'applique à l'équation dont le premier 
membre est le polynôme hypergéométrique F(— n, a, |3 - n -h i, a?), qui 
satisfait à l'équation linéaire du second ordre 

» Je considérerai seulement les racines pour lesquelles le coefficient de i 
est nul ou positif, en sorte que, « = £-+- „* désignant une quelconque de 
ces racines, on ait vj^o. Cela posé, en faisant, pour abréger, p = n - i on 
obtient sans peine le tableau suivant, où, en regard des conditions aux- 
quelles satisfont les nombres oc et /3, j'ai placé les limitations correspon- 
dantes relatives à g et yj. 

P — a < o, a — p < o „ — 0j toutes ]es racines gont réel]es 

« + ^<o, f* — P<0 idem 

« + [*<o, p-«<o idem 

P<o, p«<«» mod»«>£ 

a 2 
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6<o» B 2 >« 2 :...« ,,... mod«>i 

SX», p»< (? _«- rf -° d '^7> ( p,!'_ p) . 

P<o, ?«>(?-«-(.)*. mod.-^->l . 

W— 2 

<*;>o, B 2 <a 2 . ....,......,..,, . f . mod«<i 

B a 
a>o, 8 2 <a 2 . ■ -mod"» ■<■*-; 

a>0, a 2 <(S-a-p) 2 ....,. mod 2 (» - ï) < itZ±ZlÉl 

«>o, a 2 >(B — a — p) 2 mod(«— i)<i 

p_ a _ fl >o, S 2 <(B-«- P ) 2 ... mod(-^<i 

p-«- P >o, ^XfS-a-^... m od»(-^ =T )< (p _f_ ft) 
P — a — f*>o, a 2 <(B — a — j*)»« . . mod(« — i)>i 

l 2 ( W -!)>i 



p_.«~u>o, «2>(B — a-ft) 2 .,. mod 2 (w — 1)>^ V~^ 



a — p>0, {p— 3)(a— f)>0... .. »,<■ 

o -^ (IX M -L. -\-^ n v ^ V( a + ^)(^ — f*) 

p_«_ a/ i>a, (p-f*)(« + ft)>o v (6 _ 1)>+1| , < p _ a _ 2fX 

, +P <o, (a+ ,)(a-B)>o ^<- v/(K YI ( ;~ g j - 

» 5. Tels sont les premiers résultats auxquels conduit la méthode ex- 
posée ci-dessus relativement aux polynômes hypergéométriques. 

» Pour obtenir des limitations plus précises, il serait nécessaire de con- 
struire et de discuter des courbes du troisième et du quatrième ordre. 

» Je ferai observer à ce sujet que la méthode proposée est, à propre- 
ment parler, une méthode d 'exhaustion, qui permet de limiter de plus en 
plus la portion du plan occupée par les racines. Dans le cas général, la 
difficulté des constructions et la complication des calculs bornent bientôt 
les résultats que l'on peut obtenir; mais, par une équation particulière, on 
peut, sans trop de difficultés, pousser assez loin la limitation cherchée et, 
au besoin, faire usage de constructions graphiques et d'une épure. » 
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ANALYSE mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable; par M. Mittag-Leffler. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite). 

Soit F(.r) une fonction telle que j'ai considérée dans ma dernière Lettre. 
Vous aurez toujours 



F(*) = ]^F V (*) + G(x), 



ou 



m v — 1 

V--0 



6 ,f_i_ï = ?A?^-YV pour (*)<,, 



x — a^ J _^j p \as) J r \ « v 



et G(œ) est une fonction entière, algébrique ou transcendante. 

Quand la fonction F (a?) est une fonction connue et qu'on veut l'exprimer 
par une série telle que la précédente, il s'agit de trouver des nombres m t , 

m 2 , m z , . . ., tels que la série \ F v («r) sera uniformément convergente, ainsi 

v = l 

que de déterminer la fonction G(œ). Je déduirai une formule qui donne 
le moyen de résoudre ce problème dans un cas très général. 

Soit S un contour simplement connexe qui embrasse le point z = o, 
ainsi que les seuls points singuliers z = a Ai a 2 , « 3 , .. ., a^, et soitx une 
valeur quelconque qui n'est pas zéro. Vous aurez alors, en désignant par 

i r {a] 

— • / f{ z )dz le résidu de la fonction J(z) au point z—a et par m un 
nombre entier positif, 

J z — x\z) J z — x\z) 

+ rm(zy. d , + y rm(*)-.d,. 

J z—x\z) jLuJ z—x\zj 



Si z = o appartient aux points a l9 a 2 , . . ., a^, il ne sera pas compris sous le 
signe de sommation. Je suppose d'abord que la quantité x n'aura pas une 
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des valeurs a, , a 2 , . . ., a^. Vous obtenez alors 

r( , } = _ jl rzu M-. A ■ 

^ ' 27a,/ z — x\zf 

AjZTziJ z—x\z) ITtlJ z—x\zj 

v = l 

Le 'résidu — . / — ^- f-\ -*/z peut être calculé de la manière suivante. 

ITClJ Z—X\Z) l 

Si z = o n'est pas un point singulier, vous aurez, pour des valeurs suffi- 
samment petites de mod. z, 

x[F(o) + F-(o)^ + -+Fg-"-i^7+-} 

et par conséquent 

_JL.r"lIîl(=)".A = G,(*) f 

27TÎJ ^ — .T \3/ ' \ /» - 



ou 



G,;q ; ) = F(o) + F'(o)^ + F(o)-^ + ...+ F;r'-^ 7 - 

Si, au contraire, z = o est un point singulier <z v ,, vous aurez, pour des 
valeurs suffisamment petites de mod. z, 

F(z) = G v ,^) + 4 ) +< ) .z + <».2 2 +.... 

_i(i)(fr = ir(^%(f) n: -v... + f + i + i+(^v...i 

Z— jr\z/ #LW W z x \ x l J 

x[G/(i) + <> -h <>,*+... + CÏL, .*-'+...], 
et par conséquent 

en mettant G 2 {x) = c l ? + c^.a? + . . .4- <>_, .x™-*. 
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i r {a, ' ) 'F l 7) fx\ m 

» Pour calculer Je résidu l -±lL[-\ .dz, j'observe qu'on a 

_lf!!!l(î\-. A= .i.f 

ZiriJ Z — X\Z J 27T/J 



^ 



w— 1 

+ v^i(i)'r(i)-» + ". F(î) . rf , 

» Pour des valeurs suffisamment petites de rood. (z — a v ), vous aurez 
et vous obtenez par conséquent 

» Vous avez de même, pour des valeurs suffisamment petites de 
mod. (z —n v ), 

et par conséquent 

__Lir(^-^".. F(s) .^ = _^ 

_+_ (f" + I ) ^k _ (r + ï )(f* + *) ^ (fA + i)(p+.?.)( P + 3) ^ _ 

ji a , [2 «-.? ]3' ;i: o* '■'* 

Comme vous le voyez immédiatement, cette expression n'est que le coefficient 
A[ A V) dans le développement G v f ]_ a j = Y AJ'M J j • Vous aurez donc 

v =0 

SV=0 

et l'on peut mettre 

7n — 1 

en supposant que w v = 7w. 
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» Vous obtenez donc la formule finale 



F(x) = G(*) +£ F '< x > + STi/^ï,(ï)"' *• 



PHYSIQUE mathématique. — Sur l'intégration de l'équation 

d?<? I d 2 d* \ n . 



Note de M. J. Bôùssinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Dans un article du 2 janvier 1882 {Comptes rendus, f. 33), j'ai dé- 
montré que la dérivée seconde en œ de l'intégrale définie 

où f> = 2, s'obtient en remplaçant sous le signe / les deux fonctions arbi- 
traires/, ^ par leurs dérivées /', tj/. Supposons ici qu'on laisse provisoi- 
rement p quelconque, mais qu'on remplace : i° x 2 par la somme 

t 2 = x 1 ■+■ j 2 -h . . , 

c'est-à-dire parle carré de la distance -o d'une origine de coordonnées rec- 
tangles x, y, . ..., dans un espace à m dimensions, au point quelconque 
(x, y, . . ) de cet espace ; a° la dérivée ^» à obtenir, par la somme ana- 
logue A 2 9 = (^- 2 -+- ^ +•••)>; et proposons-nous de déterminer p de 
manière que A 2 <p S#$éduise encore de <p par les simples substitutions de 
/'» V à /, ■ $>« Si nous faisons, pour abréger, 

il viendra aisément 

(a) A 2? =^v(?)f(7)S-i£r a '^(?) rf ^ ) ' ; 

ou bien, en intégrant par parties et en supposant nul le terme aux limites, 

(3) ^ = (,„ _ a + 1) jT7£) vtv) $ + f /:{$ ) f (7) *,, 
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■ .» Il suffit donc d'annuler m— à -f- -, ou de prendre p ;=* ~T n ( et nous 

admettrons désormais qu'on l'ait fait), pour que A a y ait la forme désirée. 

Il est vrai que aP devient illusoire dans le cas m = 2, p = ce ; mais alors 

a p reçoit toutes ses valeurs finies quand a varie dans le voisinage de l'unité, 

et l'on peut poser a = i -f- -> où /3 sera fini, ce qui permet de remplacer, 
d'une part, a? par e^, d'autre part, du par d$, abstraction faite d ? un coeffi- 
cient constant. Il vient douc(p=jy(^e^(~e-^ dp, et l'on vérifie 

directement que A 2 <p s'y forme bien pour la substitution à/ettj; de/' et 4*'. 
» Cela étant, il résulte de la Note citée du 2 janvier que, si l'on prend 
pour <J/ une des h solutions distinctes de l'équation différentielle 

(t^i) w <i/ w) ; -+-A^ : ==o,. _ . 

les fonctions, du type précédent, 

w). ,=/7(^)*(é)^ *- £*{**£)*{$*>. 

(où, dans je cas/? =co , ; «p sera remplacé par e^, efee par dp et les limites 
par ±00 ), vérifieront l'équation aux dérivées partielles A — + (A 2 ) w «p = o, 
pourvu que ces expressions (4) et leurs dérivées à considérer soient finies 
et bien déterminées. Quand, vu lès limites singulières o et 00 , elles 
ne le seront pas, on pourra toujours les rendre telles, aux dépens, il est 
vrai, de leur généralité, en y supposant la fonction / nulle dans d'assez 
grands intervalles pour qu'on n'ait pâsbesoin d'atteindre ces limites a. '= o, 
a = 00 . Par exemple, si l'on adopte dans (4) les signes supérieurs, on se 
bornera à considérer les valeurs positives de t, et on n'attribuera à la fonc- 
tion f(t t ) des valeurs différentes de zéro que pour t t compris entre zéro 
et une certaine quantité négative. Admettons, en particulier, que cette der- 
nière soit infiniment voisine de zéro. Alors, en choisissant pour variable 
d'intégration, au lieu de a, la variable même ^dont/dépend sous le signe/, 
et en appelant e un coefficient arbitraire infiniment petit, il viendra, vu la 
valeur de p, 

( 5 ) *=-ftfr *(£)/' 9 =ti) ■'+(£)'. 

solutions particulières qui se réduisent à une seule dans le cas de m == 2. 
» Quand l'expression f ^{u i )u m ^ du est finie et déterminée, la pre- 

t/ 
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mière solution (5) jouit d'une propriété importante, qui permet d'en faire 
l'élément de l'intégrale générale pour le cas où t joue le rôle de variable 
principale. Appelons du = dx dy. . . l'élément de l'espace dont les coor- 
données sont x,jr, . . ., et évaluons la somme fy dzs pour l'espace compris 
de t = o à t = i, qu'on pourra découper, à partir de l'origine, en régions 
concentriques équidistantes d'épaisseur dx,, proportionnelles à xJ n ~ h dx,. Si 
nous appelons p le rapport de x à zy/t, cette somme sera, d'après la pre- 
mière (5), en raison directe de & / ^(u^u™-* du, et elle tendra, pour t, ou 
p infinis, vers une certaine limite kz. D'ailleurs, pour chaque valeur de p 
ou de fydzs, x, sera proportionnel à yfi et nul si t = o. Donc la pre- 
mière (5) convient aux cas où la somme ff dzs, étendue à tout l'espace, est 
constante, et où f peut être censé s'annuler initialement, excepté à l'inté- 
rieur de l'élément particulier d'étendue, que j'appellerai dzs i7 à partir du- 
quel se comptent les distances x,. Prenons successivement, pour cet élément 
dzs K , tous ceux d'une région finie quelconques^, dont^,^, ... dési- 
gneront les coordonnées, et, F(x i1 y K , ...) étant une fonction arbitraire, 
choisissons les s de manière que^e = F{x i ,f i , ...)dzs t . L'intégrale plus 
générale, somme de toutes les solutions particulières ainsi formées, sera évi- 
demment telle, que l'expression f<p dzs, évaluée pour un petit espace zs quel- 
conque, deviendra /F dzs = zsF à ia limite t = o, de sorte que F(x, y, . . .) 
y désignera les valeurs initiales de f. Et comme à chacune des n formes de ty 
il pourra correspondre une intégrale pareille, leur superposition con- 
stituera la solution générale, avec les n fonctions arbitraires F(x,r, ...) 
qu'elle comporte. C'est ce qui a lieu, soit quand il s'agit du mouvement 
de la chaleur dans un milieu athermane indéfini, cas où n == î et à (y) = e~Y 
soit quand il s'agit du mouvement transversal d'une barre indéfinie, cas où 
n = 2, m = i et où les deux formes de ty(y) sont cos-y et siny. 

» Quant à la deuxième ( 5 ), ce n'est pas ftp dzs, mais H <p dt, qu'elle rend 

«/o 

J/»oo 
' ty(u 2 ) u*~ m du soit finie et déterminée: 

et c est pour t-= o, non pour t = o, qu'elle peut être censée alors annuler tp, 
excepté à l'instant t = o. Mais cette solution ne paraît pouvoir conduire 
par voie de superposition, à aucune autre, intéressante, que celle, (4), dont 
on Ta déduite. Celle-ci, (4), qui, vu son double signe q=, comporte arcformes 
différentes, est appropriée à certains des cas où x. a le rôle de variable princi- 
pale. Il en est de même, pour d'autres de ces cas, de la première (4), qui 

rend l'expression •c m ~ { -£ égale au produit de f fit =p' -.|~ "A <]/ (-£'") */| 
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par i ou par t/ ( - — i j (suivant que m = 2 ou diffère de 2) et, par suite, 

simplement proportionnelle à/($) quand ^ = 0. A cause de cette circon- 
stance, la première (4) donne immédiatement la solution de certains pro- 
blèmes, par exemple, de celui où l'on demande les températures variables 
produites, dans un milieu à m dimensions, autour d'un point chauffé d'où 
émane à chaque instant un flux total de chaleur donné en fonction du temps. 
» En résumé, les intégrales de la forme (4), grâce à la propriété qu'elles 
ont de transmettre cette forme simple à leurs A 2 , expriment les solutions 
naturelles d'une foule de questions concernant l'état variable de corps à 
dimensions indéfinies, sans qu'on ait à passer par la formule de Fourier 
qui, outre qu'elle serait inapplicable à plusieurs, exige toujours des réduc- 
tions plus ou moins difficiles d'intégrales multiples pour conduire à ces 
solutions naturelles. » 



électrodynamique. — Sur la solution pratique du problème du transport 
de ta force à de grandes distances. Note de M. Maurice Levy. 

« Je me propose, dans cette Communication, d'examiner la question 
suivante : Est-il possible de transmettre à n'importe quelle distance une 
quantité quelconque d'énergie, en obtenant un rendement donné d'avance 
aussi voisin de l'unité qu'on voudra, et cela en s'imposant la double con- 
dition : i° de ne pas dépasser une force électromotrice donnée, condition 
sans laquelle il n'y a pas d'isolement; a° de n'utiliser que les machines 
fabriquées couramment dans l'industrie (par exemple, les machines 
Gramme ou Siemens, même les plus petits types)? 

. » Les considérations développées dans ma Communication du 7 novem- 
bre 1881 prouvent que le problème est insoluble avec un circuit unifilaire; 
mais je dis qu'il peut être résolu moyennant les dispositions suivantes : 
employons n machines génératrices du type donné, que nous réunirons en 
quantité, c'est-à-dire que nous placerons sur n dérivations aboutissant 
toutes en deux points pris arbitrairement sur le circuit principal. 

» Soit E la force électromotrice maxima que chacune de ces machines 
peut produire, moyennant une vitesse non exagérée des anneaux, et 
l'isolement des fils enroulés sur la machine étant bien assuré; soit p la 
résistance qu'il faut donner à ces fils pour réaliser la force éJectromotrice E 
qu'on ne veut pas dépasser. 

» Employons, de même, n' machines réceptrices du type arbitraire 
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qu'on a àsa disposition* et. plaçons-les sur n' dérivations aboutissant toutes 
en deux points quelconques du circuit principal. Soient p' la résistance de 
l'une'de ces machinés; E' la force éléctromotriCe inconnue qui s'y déve- 

,-■ ..; ,. )■■■■/■> :'.,-.>::■'. ■ --. y : . -..-•<..;. \i-a: .-.- ..'■'!-• :,•..'•-■.•'■"■■■ 

loppera. 

» Soient enfin S M lè : travail utile qu'on veut' -'transmettre -par"- seconde,- 
A l'a résistance du circuit principal, et I l'intensité du courant qui traver- 
sera ce circuit. • 

» Le courant qui traversera lune des machines génératrices aura une 

intensité *; le travail à dépenser par seconde, pour le ^nçtionnement de 
cette machine, sera E -, et le travail s^'à dépenser pour té fonctionnement 
des 7f machines génératrices sera T ; : ;: - 

(i) 6 m = nxEi = EI. ■ — ---- 

», On verra de même que le travail utile fourni parles «'machines 
réceptrices sera ..„ 

(a).,; - ;-i -, -.-j< : . S«=»'>< ; E , - 7 — E/I.. , :, 

, v » ^'ailleurs, la, loi de Ohm appliquée au circuit unifilaire formé par 
L'une des machines génératrices, l'une des machines réceptrices et le circuit 
principal donnera la relation 

ce.-;;'..' l :; i: : e - :e '=4: + ' s '^ +ri > =s ' 1 ' , . y ■ 

en posant, pour abréger, 

(4). .. s: -. ■;■ s -f + ^ B ' • 

» Des équatidtas (i), .{2), (3) ou tire pour le rendement 

•5» = I . s ' s >» 
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d'où résulte qu'on aura, quelle que soit la distance du transport, quelle 
que soit la quantité d'énergie ts à à transmettre, et quelque faible que soit 
la force électromotrice E qu'on ne veut pas dépasser, un rendement aussi 
grand que l'on voudra, pourvu qu'on puisse rendre S' très petit. Or, des 
trois termes qui composent l'expression (4) de S', le dernier R, c'est-à-dire 
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la résistance du circuit extérieur, peut être rendu très petit, même pour de 
grandes distances, en prenant du fil très gros. C'est une question de 
dépense d'installation. Mais il est naturel, si l'on veut, par exemple, trans- 
mettre 5o chevaux à ioo km , en exigeant un rendement, je suppose, de 
80 pour 100, qu'un tel résultat se paye par une première, mise de fonds. 
La question à résoudre est celle de savoir si, en consentant à faire cette 
mise de fonds, on peut ou non obtenir le résultat désiré ; ainsi le terme H 
peut être rendu très petit; il en est de même des deux autres termes, 
quoique les machines et, par suite, leurs résistances pet p' soient données ; 
il suffit d'employer un assez grand nombre de machines. 

» Il résulte de là qu'on peut réaliser dans des conditions aussi avanta- 
geuses qu s on le veut, au point de vue du rendement, les transmissions les 
plus importantes, comme les plus petites, à l'aide d'un ou de deux types 
de machines, toujours les mêmes, par conséquent faciles à se procurer, 
faciles à remplacer. Si l'une d'elles est hors de service, les autres pourront 
y suppléer, si on élève temporairement la force électromotrice à laquelle 
on les fait travailler. Si l'on dispose d'un excès dé force permettant de faire 
un sacrifice sur le rendement, on aura besoin d'un nombre relativement 
moindre de machines, et l'on pourra adopter du fil plus fin pour le circuit 
extérieur; c'est l'inverse si l'on se trouve dans la nécessité de ménager la 
force. 

» Cette solution est donc extrêmement élastique; elle se prête à toutes 
les exigences de la pratique, et est ainsi supérieure à toute solution qui 
serait fondée sur l'emploi de machines de dimensions exagérées. 

» Je. l'ai exposée de vive voix, le 1 4 février, à la Société d'encouragement 
de l'industrie nationale. 

» Mais il est essentiel de faire observer qu'on a négligé ici l'influence 
des extra-courants, influence étudiée d'abord par MM. Jamin et Roger et, 
depuis, dans un remarquable travail de M. Joubert. Ces courants, même 
si l'on adopte du gros fil pour le circuit extérieur, peuvent augmenter la 
résistance R dans une proportion considérable. 

» Je me réserve de revenir sur ce point important. Mais il n'en restera 
pas moins vrai que le dispositif indiqué ci-dessus paraît dévoir constituer 
la meilleure solution pratique du problème du transport de la force à 
grande distance. » 
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PHYSIQUE mathématique.— Sur le mouvement relatif de la Terre et de l'éther. 
Note de M. A. Michelson, présentée par M. Cornu. 

« La théorie des ondulations exige l'existence d'un milieu qu'on appelle 
Yëther, dont les vibrations sont la cause de tous les phénomènes d'optique, 
et qui remplit tout l'espace. Selon la théorie de Fresnel et d'après les belles 
expériences de M. Fizeau, l'éther, dans l'intérieur des milieux pondérables, 
est entraîné avec une vitesse qui varie avec la nature du corps. En parti- 
culier, pour l'atmosphère, ce mouvement est très petit; dans la discussion 
qui suit, il sera considéré comme négligeable. 

» Supposons donc que l'éther soit stationnaire: le mouvement de la 
Terre aura pour effet d'augmenter ou de diminuer le temps que met la lu- 
mière à parcourir la distance entre deux points sur sa surface. Suppo- 
sons que la direction dé la ligne qui joint ces deux points soit parallèle à 
la direction dii mouvement de la Terre. 

» Soient V la vitesse de la lumière; v la vitesse de la Terre relative à l'é- 
ther; T, T< et T les temps nécessaires pour franchir la distance dans le sens 
positif, dans le sens négatif, et dans le cas où la Terre serait stationnaire. 

» On a très approximativement 

(i) . ; . .T-T^aT.^... 

d'où l'on peut tirer la valeur dei>. Clerk Maxwell a indiqué que, en mesu- 
rant la vitesse de la lumière par l'observation des éclipses des satellites de 
Jupiter dans des positions différentes de cette planète, on peut trouver 
T — T,. Seulement, il faut un degré d'exactitude bien supérieur à, celui 
qu'on a atteint jusqu'ici dans ces observations. 

. » La mesure de cette quantité, dit Maxwell, est impossible sur la surface 
de la Terre, parce que, dans les mesures de la vitesse de la lumière, il faut 
toujours renvoyer lerrâyon lumineux à sa source, ce qui annule presque en- 
tièrement la quantité qu'on cherche à mesurer. 

» Cette quantité se trouve réduite à Tordre de ( — J ou environ <00 „ 000 , 

et on la croyait impossible à mesurer. 

» Mais si l'on se sert, comme base, de la longueur d'une onde lumineuse, 
la quantité, si elle existe^ doit être facilement mesurable. En effet, considé- 
rons deux faisceaux de lumière qui ont parcouru des chemins, l'un dans la 
direction du mouvement de la Terre, et l'autre perpendiculairement à cette 
direction. Supposons, par exemple, que le faisceau ab(fig. i) soit séparé 
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en deux autres, bc et bd, par une glace parallèle b inclinée à 45°, et que 
ceux-ci soient renvoyés par les miroirs c et ci dans la direction be. Si les 
deux chemins bc, bd sont égaux, on aura, par l'interférence des deux fais- 
ceaux, des franges colorées. 

» Maintenant si, par une cause quelconque, la distance absolue traversée 
par l'un des rayons devient plus grande que l'autre distance, les franges 
seront déplacées. Si l'on suppose bd parallèle à la direction du mouvement 

Fig. i. 



de la Terre, le rayon bc ne serait pas réfléchi suivant la direction bc per- 
pendiculaire à bd, mais la nouvelle direction fera avec bdun petit angle 0, 

dont la tangente est -• 

y> Posons bc = bd = D et ^ = r; on trouve, en négligeant les termes de 

l'ordre de / 3 , la distance parcourue par le rayon bc égale à 2DI1+ - ) » et 

la distance parcourue par bd est aD(i + r 2 ). La différence est A = Dr 2 . 

» Si maintenant on ne considère que le mouvement de la Terre dans 
Técliptique, on a approximativement r=~ ïïïï et r 2 = l0 ooioooo '- Si 
D = i20o mm ou 2 000000 de longueurs d'onde de lumière jaune, on a 

A = o, 02 de la distance de deux franges. 

» Si l'on tourne l'appareil de façon à intervertir la direction des deux 
rayons, le déplacement sera sur l'autre côté et le déplacement total sera 0,4, 
quantité facile à mesurer. 

» Par un artifice que je n'indiquerai pas ici, on peut encore doubler la 
quantité à mesurer. 
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» Pour réaliser ' l'interférence de deux faisceaux qui ont parcouru des 
chemins a angle 'droit, l'appareil a été construit exactement comme l'in- 
dique la.fig. i, sauf qu'on ajoute une glace pareille à b, et placée sur le 
trajet de l'un des faisceaux, pour compenser l'effet de la glace b. L'appareil, 
avec une lampe placée en a et une lunette en e, tourne très facilement 
autour d'un axe vertical. Pour le réglage et la méthode suivie dans les 
expériences, je renvoie au Mémoire détaillé (*). 

» L'appareil étant installé et les époques d'observation convenablement 
choisies, pour avoir l'effet maximum en tenant compte du mouvement 
estimé du Soleil vers la constellation d'Hercule, j'ai fait quatre séries d'ob- 
servations, lesquelles m'ont donné des déplacements dont les moyennes 
sont, pour la direction choisie, o,oo4 ; pour une direction différant de —^5° 
de la première, — o,oi5 ; tandis que le déplacement attendu était -h o,o5o. 

» Ces nombres sont purement des erreurs d'expérience. Les résultats, 
cependant, sont beaucoup plus frappants lorsqu'on construit la courbe 
actuelle, qui donne les observations, et aussi la courbe théorique. On voit 
facilement que la courbe actuelle coïncide sensiblement avec une ligne 
droite. 

» L'interprétation de ce résultat négatif, c'est qu'il n'y avait aucun dé- 
placement des franges, et l'hypothèse d'un éther stationnaire, qui nous a 
conduit au résultat contraire, serait donc fausse. 

» Cette conclusion contrarie donc directement l'explication du phéno- 
mène de l'aberration, généralement acceptée jusqu'à présent, qui suppose 
que l'éther, dans le voisinage de la surface de la Terre, n'est pas sensible- 
ment entraîné dans son mouvement. 

» Parmi les phénomènes d'interférence qu'on obtient avec l'appareil 
précédent, il me paraît intéressant de signaler les suivants : 

» 1. Le plan* oxr paraissent les franges varie avec l'angle d'incidence, 
avec la position relative des deux miroirs et avec leur inclinaison. Lorsque 
bc, bd (fig\ i) est petit, ce plan coïncide avec la surface des miroirs. 
Lorsque l'inclinaison est nulle, la distance est infinie. 

» 2. Les franges sont en général des courbes, et peuvent prendre la 
forme d'une hyperbole, dune parabole, d'une ellipse, d'un cercle ou d'une 
droite, selon la position et l'inclinaison des miroirs et la position de l'ob- 
servateur. 



(!) American Journal bf 'Science, n° 128, vol. XXII. Dans ce Mémoire, j'ai oublie l'effet 
du mouvement sur le rayon bc. La correction m'a été signalée par M. Potier t 
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» 3, La frange centrale, dans la lumière blanche, est noire, car l'un des 
faisceaux a subi une réflexion externe, l'autre une réflexion interne par 
la glace b. Mais cela n'est plus vrai lorsque la seconde glace n'est pas de 
même épaisseur et parallèle à la première. Alors le phénomène d'achro- 
matisme qu'a étudié M. Cornu intervient. 

» 4. Si l'on interpose, dans le trajet de l'un des faisceaux, une lame de 
verre augmentant en même temps la distance de l'autre miroir, et réglant 
soigneusement le parallélisme des images des deux miroirs, on trouve un 
grand nombre de franges circulaires, blanches et noires. Dans des condi- 
tions favorables, on en peut compter de cinquante à cent. La différence de 
marche des rayons de lumière blanche qui donnent encore ces franges peut 
dépasser mille longueurs d'onde. 

» Tous ces phénomènes se trouvent expliqués théoriquement par des 
formules que je compte donner proçÏÏàtnement. » 

ÉLECTRICITÉ. — Boussole sans résistance, destinée à la mesure des courants 
intenses. Note de MM. Terquem et Damien, présentée par M. Faye. 

« Cet appareil se compose essentiellement : i° d'une boussole d'arpen- 
teur au-dessous de laquelle on a 1Éxe une première bande de cuivre de 
o m ,oi de largeur environ, où circulera le courant, disposition souvent 
adoptée, du reste, pour indiquer le passage d'un courant; a d'une sorte de 
prisme, formé par la réunion de lames de bois rectangulaires de mêmes di- 
mensions que la boussole, ayant chacune la même épaisseur; au-dessous de 
chaque lame est incrustée une bande de cuivre parallèle à la première; 
quatre tringles munies de boulons rendent la boussole et les lames complè- 
tement solidaires. 

» Au centre de la base de ce prisme rectangulaire, est fixée une tige cy- 
lindrique de bois qui pénètre dans un pied fixe et permet de faire tourner 
la boussole autour de son centre. Des ressorts placés sur le pied, en relation 
avec les conducteurs dans lesquels circule le courant, appuient sur deux 
lames demi-cylindriques fixées sur la tige centrale, et séparées l'une de 
l'autre par un petit intervalle; de ces lames cylindriques partent des con- 
ducteurs verticaux qui se rendent aux lames horizontales superposées dans 
l'épaisseur du prisme; le déplacement d'une seule cheville permet défaire 
passer le courant dans l'une ou l'autre bande. Cet appareil peut également 
servir comme boussole des tangentes et comme boussole des sinus. 

» Si l'on veut employer les sinus, après avoir fait tourner tout l'appareil 



pour ramener l'aiguille au zéro, on interrompt le courant; la déviation de 
l'aiguille donne la rotation de l'appareil, et le sinus de cet angle l'intensité. 
Avec les boussoles des sinus habituellement employées, on ne peut pas tou- 
jours, quand le courant est trop intense, ramener l'aiguille au zéro; avec 
cet appareil, on peut y arriver en prenant une bande suffisamment éloi- 




i, 2, 3, 4, 5, 6, bandes de cuivre pour le passage des courants. Ces lames 
sont soudées à une bande verticale d'un côté; de l'autre, une cheville c, 
pressant sur un ressort, permet de faire passer le courant par une bande 
quelconque. 

LLL, L,L,L,, bandes verticales amenant le courant dans les bandes horizon- 
tales; elles sont continuées par deux bandes verticales placées sur les côtés 
du prisme AABB, de telle sorte que leurs actions se détruisent sur l'aiguille. 

BBCC, tige cylindrique supportant l'appareil. P, P,, plaques de cuivre pour la 
transmission du courant aux bandes, pendant la rotation de l'appareil. 
Entre P et P, on peut placer une cheville pour fermer le courant, quand 
on l'ouvre dans la partie supérieure, afin de déterminer les sinus de la 
rotation. 



gnée de l'aiguille. Grâce à cette disposition, on peut, en outre, facilement 
graduer l'appareil employé comme boussole des tangentes. 

» i° En faisant passer un même courant successivement dans deux ou 
plusieurs bandes, on peut déterminer les coefficients par lesquels on doit 
multiplier les sinus de la rotation pour rendre comparables les intensités 
calculées à l'aide des sinus; 

» 2° Cela fait, pour chaque bande, soit par une formule d'interpolation, 
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soit par une construction graphique, on peut chercher les intensités corres- 
pondant aux déviations de l'aiguille, l'appareil fonctionnant comme bous- 
sole des tangentes. 

» On peut en outre, pour des courants d'intensité très différente, obtenir 
des déviations toujours assez faibles, c'est-à-dire dans les conditions où la 
boussole des tangentes a sa plus grande sensibilité. Une seule détermination 
faite avec un courant produisant en même temps une action électrochi- 
mique permet de graduer l'appareil en ampères. 

» Nous n'avons pas encore terminé la graduation complète de l'appareil, 
n'ayant pas dépassé l'intensité maxima du courant donné par une machine 
électromagnétique Siemens-Alteneck, et celle de vingt grands éléments 
Bunsen réunis en surface. Nous avons déjà constaté, toutefois, qu'avec 
l'aiguille primitive de la boussole, en prenant les déviations pour abscisses 
et les intensités comme ordonnées, la courbe obtenue se confond sensible- 
ment avec une ligne droite jusqu'à io° pour la première bande, et que la 
partie rectiligne est d'autant plus étendue que la bande est plus éloignée. 
En outre, avec la première bande, pour un même courant, les grandes 
déviations sont plus faibles qu'avec la deuxième. 

» Les avantages que nous paraît présenter cet appaieil sont : i° la sim- 
plicité de sa construction ; 2 la possibilité de changer le circuit, de manière 
à obtenir des déviations comparables avec des courants d'intensités très 
différentes; 3° la facilité des lectures et delà mise à zéro, à cause de l'ab- 
sence de tout circuit au-dessus de l'aiguille; 4° l a graduation en valeur ab- 
solue peut se fciire par l'appareil lui-même, sans l'emploi de rhéostats ni de 
shunts, même pour les plus grandes déviations. Les coefficients par lesquels 
on doit multiplier les sinus des rotations pour avoir les intensités absolues 
sont les suivants : 

Numéro Coefficients 

de la bande. en ampères. 

1 I ,5o2 

2 3 , 1 29 

3 5,216 

h 7 ,568 

5 10,860 

6. . . . i5,o4i 

La distance de chaque bande à la suivante est de o/ nm , 5. 

» En plaçant deux bandes en croix au-dessous de la boussole, on pour- 
rait la transformer en appareil différentiel. En l'employant comme bous- 
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sole des tangentes, on peut donc mesurer des courants dont l'intensité 
varie de -^ d'ampère à 20 ampères, c'est-à-dire de y à 200. 

» En admettant que chaque bande agit comme un courant indéfini, ce 
qui est sensiblement vrai, si l'on se sert d'une très petite aiguille, la théo- 
rie donne pour l'appareil employé comme boussole des sinus : 

» 'i° Pour une bande infiniment mince, située à une distance a de l'ai- 
guille, 

1 = — sinp 

(T est l'intensité horizontale du magnétisme terrestre). 

» 2° Pour une bande ayant une largeur de 2 1 et une épaisseur négli- 
geable, 

•'-,■■■• ■ : rr 

I=— — ySinp. 

2 arc tang - 

» En tenant compte de la largeur et de l'épaisseur, et admettant a suf- 
fisamment grand par rapport à la largeur il et l'épaisseur e, on a la for- 
mule approximative 

, , ■ «T / è • P \ . ■■■ 

1= I -+- — -h -5-5 81DÙ. . 

2 \ ia oa À ) r " 

» 4° L'appareil étant employé comme boussole des tangentes, et rédui- 
sant l'aiguille à ses deux pôles, le courant passant par une bande infini- 
ment mince, on a . 

I = ^(i+^sin 2 d\tangS, • , , 



2 \ (V 



r étant la distance des pôles au centre de l'aiguille. 

» 5° En tenant compte de la largeur et de l'épaisseur de la bande, on 
arrive à la formule 

I = T.( , + 3= + 3? + ?* to,J ) t "«»- 

» La simplicité et la rigueur de ces formules, surtout dans le cas de la 
boussole des sinus, nous permettent de penser que, avec un appareil 
mieux construit que celui dont nous nous sommes servis, on pourrait 
déterminer rapidement et avec une certaine exactitude l'intensité horizon- 
tale du magnétisme terrestre. » 
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physique. — Expériences hydrodynamiques; imitation, par les courants 
liquides, des phénomènes d 'électromagnétisme et d'induction. Note de 
M. C. Decharme. (Extrait par l'auteur.) 

« Dans une précédente Communication (séance du i3 février), j'ai eu 
l'honneur de faire connaître à l'Académie plusieurs expériences hydrody- 
namiques, dont l'une,. qui montre un tube vibrant sous l'influence d'un 
courant liquide, est l'imitation d'un électro-aimant soumis à l'action d'un 
courant électrique intermittent. Je vais continuer aujourd'hui à résumer 
la suite de mes expériences. 

» Hydroélectro-aimant à courant continu, — Revenons au phénomène 
simple d'attraction de la plaque libre avec le tube fixe. C'est l'image d'un 
aimant permanent, ou plutôt d'un électro-aimant qui resté actif pendant 
toute la durée du courant. On peut produire, par ce moyen, un hydro- 
électro-aimant à deux pôles, soit de même nom, soit de noms contraires, 
en faisant arriver deux couranls distincts (ou un même courant branché) 
dans deux tubes, situés sur le prolongement l'un de l'autre, et dont les 
extrémités sont munies, l'une d'un ajutage à bords épais, l'autre d'un aju- 
tage à bords minces; il y aura d'un côté attraction et de l'autre répulsion, 
à très petite distance de l'obstacle fixe. Ces effets croissent rapidement à 
mesure que la distance diminue, comme cela a lieu avec les électro- 
aimants à courants électriques continus. 

» Je montre, dans mon Mémoire, que l'analogie des deux phénomènes se 
maintient aussi dans les détails; puis, j'analyse le mouvement vibratoire en 
examinant lés diverses forces qui yiconcourent, soit avec des ajutages pro- 
duisant l'attraction, soit avec ceux qui donnent la répulsion, et je tâche de 
faire la part de chacune d'elles, en isolant les effets superposés. 

» Le fait simple qui accompagne tous les autres est celui qui se produit 
dans le tube au moment de Yintenuption ou du passage du. courant liquide, 
le tube étant muni ou non d'un ajutage, mais ayant son extrémité loin de 
tout obstacle. On remarquera, comme je l'avais observé depuis longtemps 
déjà, que, au moment où l'on ouvre subitement le robinet qui donne pas- 
sage au jet liquide, on sent, dans le tube tenu à la main, un mouvement 
de recul très sensible; lorsqu'on ferme subitement le robinet, on con- 
state, au contraire, un mouvement qui entraîne le tube en avant. Ces deux 
effets s'expliquent facilement : le premier est analogue à celui du tourni- 
quet hydraulique ou du chariot à réaction; le second est une sorte de 
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coup de bélier hydraulique, produit par l'arrêt subit de la longue colonne 
liquide intérieure en mouvement. 

» Hydro-induction. — Si donc il est permis de comparer le courant liquide 
à un courant voltaïque inducteur, et l'enveloppe, le tube, au fil induit qui 
entoure le fil inducteur, les phénomènes qui viennent d'être décrits sont 
analogues à ceux qu'un courant électrique, alternativement ouverte* fermé, 
produit dans le fil induit; de plus, les mouvements hydrodynamiques sont 
instantanés comme les courants induits, c'est-à-dire ne se manifestent qu'au 
moment même du passage ou de l'interruption du courant Pendant toute 
sa durée, il n'y a pas d'effet dynamique, c'est-à-dire que la position du 
tube reste invariable. 

» Mais voici ce qui complète l'analogie : on sait que, au moment où un 
courant inducteurelectrique constant commence, il détermine un courant 
inverse dans le fil induit; au moment où le courant inducteur cesse, il 
y a production d'un courant induit direct. Il en est de même avec les phé- 
nomènes hydrodynamiques que je viens de signaler; car, au moment où le 
courant liquide commence, il y a répulsion du tube, mouvement de recul, 
c'est-à-dire inverse au courant liquide; au moment où le courant est 
interrompu, il y a attraction, mouvement du tube en avant, c'est-à-dire 
dans le sens direct de l'écoulemen t. 

» D'autre part, on sait que, quand un courant électrique augmente de 
force d'une manière continue, il fait naître dans le fil induit un courant 
inverse, continu et croissant; quand le courant inducteur diminue d'intensité 
d'une façon continue, il détermine dans le fil induit un courant direct^ con- 
tinu et décroissant. Il en est de même encore avec le courant liquidé; en 
effet, quand on ouvre ou qu'on ferme lentement le tube, on fait croître ou 
décroître le courant liquide, ce qui produit une hydro-induction continue; 
décroissante ou croissante, avec changement de sens de l'effet dynamique. 
Dans ces mouvements lents à! avant et de recul, le tube arrive aux mêmes 
positions finales qu'il aurait prises, par suite de la fermeture ou de l'ouver- 
ture brusques du tube. 

» Les courants induits, produits par la rotation des aimants permanents 
devant des bobines d'induction, ou par la rotation des bobines devant des 
aimants, trouvent aussi leurs analogues dans les phénomènes d'attraction 
et de répulsion du tube mobile devant un obstacle fixe, ou de la palette 
mobile devant le tube fixe. On pourrait faire beaucoup d'autres rapproche- 
ments. 

» L'analogie entre les phénomènes tf hydro-induction et ceux d'induction 
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électrique est donc directe, soutenue dans les détails et, par conséquent, 
complète. 

» En résumé, M. Bjerknes, dans ses expériences hydrodynamiques, au 
moyen de corps puisants ou vibrants dans l'eau, imitant les phénomènes de 
l'électricité statique et du magnétisme, a trouvé partout une analogie in- 
verse. Dans mes expériences avec les courants liquides, je trouve, au con- 
traire, une analogie directe entre les phénomènes hydrodynamiques et ceux 
de 1 electromagnétisme et de l'induction. 

» Qu'il me soit permis de faire remarquer, en terminant, que j'ai pro- 
duit des vibrations sonores plus ou moins élevées, au moyen de courants 
de gaz sur le mercure [Comptes rendus, t. LXXX, 29 mars 1875, p. 802). 
Dans mes expériences actuelles, je détermine des vibrations plus ou moins 
graves, au moyen de courants d'eau sur un corps solide; c'est la continua- 
tion de la même idée. Les vibrations de la première espèce ont été poussées 
au delà de la limite supérieure de perceptibilité des sons, tandis que celles 
de la seconde espèce descendent au-dessous de la limite inférieure des sons 
proprement dits. » 

chimie. — Sur la saturation de l'acide phosphorique par les bases et sur 
la neutralité chimique. Note de M. A. Joly, présentée par M. Ber- 
thelot. 

« MM. Berthelot et Louguinine ( 1 ), étudiant au calorimètre la combi- 
naison de l'acide phosphorique dissous avec les bases alcalines et alcalino- 
terreuses et la réaction des acides monobasiques sur les solutions des 
phosphates alcalins, ont montré que, avec le premier équivalent de base 
seule, le dégagement de chaleur était comparable à celui que donnent les 
acides forts monobasiques (acides chlorhydrique, nitrique), et que le 
deuxième et le troisième équivalents de base étaient éliminés, l'un totale- 
ment, l'autre en partie, par la dilution ou l'action des acides. Il résulte de 
là que l'acide phosphorique n'est pas, à proprement parler, un acide tri- 
basique au même titre que l'acide citrique par exemple, et qu'il convien- 
drait de le regarder comme un acide monobasique à fonction mixte. 

» D'autre part, les mêmes expérimentateurs ont trouvé que, pour saturer 
i éq d'acide phosphorique dissous par la soude jusqu'à ce que le tournesol 
virât au bleu, il fallait verser environ i éq , 5 de soude; le virage est incer- 

( 1 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. VIII, p. 23. 

C. R., 1882, i° r Semestre. (T.XCIV, W 8.) 69 
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tain d'ailleurs. Pour saturer i éq de Ph0 8 Na 2 H, dont la réaction est alcaline, 
il faut employer o éq ,76 d'acide chlorhydrique, 0^,78 d'acide phospho- 
rique. La saturation de l'acide phosphorique par l'ammoniaque exige de 
i éq , 23 à i éq , 45 de solution alcaline. 

» Le second équivalent d'alcali n'est donc pas saturé par l'acide au 
même titre que le premier. 

» j'ai repris ces expériences de saturation de l'acide phosphorique par 
les bases solubles, en substituant au tournesol, pour indiquer la limite de 
saturation, une substance employée en teinture sous le nom d'orangé n° 3 
(Poirrier), et une autre matière tinctoriale qui paraît avoir la même consti- 
tution chimique, l'hélianthine. L'orangé n° 3, l'hélianthine, comme la tro- 
péoline 00 (*) de O. Witt, sont employés dans quelques laboratoires in- 
dustriels pour effectuer les titrages alcalimétriques. Ces substances, jaunes 
en solutions aqueuses étendues, virent au rouge par les acides libres seuls, 
comme l'a montré W. Miller pour la tropéoline ( 2 ). 

» Les solutions des phosphates ordinaires à 1 seul équivalent de base, 
de soude, de potasse et d'ammoniaque, qui rougissent fortement le tour- 
nesol, sont neutres à l'hélianthine, comme les nitrates correspondants. Le 
premier équivalent d'alcali se comporte donc, vis-à-vis de l'acide phospho- 
rique ordinaire, comme avec les acides monobasiques proprement dits. 

» En versant dans une solution titrée d'acide phosphorique colorée par 
l'orangé n° 3 ou l'hélianthine (2 gouttes d'une solution à o,o5 pour 100 
pour 5o CQ de liquide) une solution alcaline (soude, potasse, ammoniaque), 
jusqu'à ce que la coloration rouge disparaisse, je me suis assuré qu'il fallait 
verser exactement i é< * d'alcali pour i ét * d'acide. J'ai fait varier la concen- 
tration des solutions acides et alcalines, et toujours le virage s'est fait net- 
tement, correspondant à la même limite de saturation. 

» J'ai pu titrer ainsi diverses solutions d'acide phosphorique renfermant 
des poids connus d'acide anhydre. Ainsi, une solution renfermant par litre 
11^,84 dePhO 5 (i éq = 6 ut environ) a donné : par la soude (deux solutions 
différentes), 11^,70 — 1 1 & r , 83; par la potasse, n gr ,76; par l'ammoniaque, 
iiS r ,8o. Une seconde dissolution, renfermant 18^,09 PhO 5 (i é< * == 4 Ut en- 



(*) La tropéoline 00 est, d'après O. Witt, un phe'nylamidoazophe'nyl sulfite de potassium 

KS0».-G«H«Az =Az£6H'AzH(€ <5 H 5 ); 

l'orangé n° 3 est un diméthylamidoazo. 

( 2 ) Deutsche chemische Gesellschaft, t. XI, p. 460; 1878» 
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viron), a accusé : par la soude, 17^,98; par la potasse, 18^,09-, par l'am- 
moniaque, i8 gr , 2. 

» En versant dans une solution titrée de phosphate Ph0 8 Na 2 H ( 1 éq = 6 Ht 
environ) des solutions d'acides sulfuriqHe, chlorhydrique, phosphorique 
de titres connus jusqu'à saturation, j'ai trouvé que, pour neutraliser 25 ce 
renfermant o gr , 3o2 d'acide, il fallait ajouter o gr ,3oi dePhO 5 ou des quan- 
tités équivalentes en H Cl et SO 3 . 

» Dans les essais, la coloration rouge de la liqueur acide diminue gra- 
duellement lorsqu'on approche de la limite de saturation et laisse place à 
une coloration jaune-brun correspondant à la neutralité; avec quelques 
gouttes d'alcali en plus, la liqueur est jaune. Si le virage avec l'hélianthine 
ou l'orangé ne présente pas la netteté du virage au tournesol, il a l'avantage 
de s'appliquer, avec une approximation bien suffisante dans un grand 
nombre de cas, au dosage de l'acide phosphorique libre par liqueur titrée, 
et, comme l'acide carbonique est sans action sur la matière colorante, on 
peut substituer les carbonates aux alcalis, tout en opérant à froid. 

» La saturation de l'acide phosphorique peut être effectuée également 
par l'eau de baryte, mais avec quelques précautions, sur lesquelles je re- 
viendrai. s 

» Je ferai remarquer, en terminant, tout le parti que l'on peut tirer, au 
point de vue de l'enseignement, de l'emploi de ces matières colorantes 
(orangé n° 3, hélianthine). Le sels métalliques (de cuivre et de zinc par 
exemple), bien débarrassés de toute trace d'acide libre, neutres d'après 
la convention de Berzéiius, sont neutres à ces réactifs colorés. On peut 
aisément répéter dans les Cours les expériences de doubles décompo- 
sitions de Wenzel sur la conservation de la neutralité, les expériences 
de Richter sur la précipitation des métaux les uns par les autres, sans 
crainte de voir la neutralité théorique en désaccord avec la neutralité 
aux réactifs colorés. Ces matières colorantes offrent cet avantage que, sels 
alcalins d'un acide sulfoconjugué, elles présentent une stabilité compa- 
rable à celle des acides forts, tandis que le tournesol a l'instabilité des sels 
des acides faibles. » 

thermochimie. ~ Sur l'acide ferricyanhydrique. Note de M. Joannis, 

présentée par M. Bertheîot. 

» Je me suis occupé, dans une Note précédente, de la chaleur de formation 
du ferricyanure de potassium depuis ses éléments, soit en transformant ie 
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ferrocyanure de potassium en ferricyanure par le chlore ou le brome, soit 
en transformant le ferricyanure de zinc en ferrocyanure de zinc, au moyen 
de l'iodure de potassium et de l'acide chlorhydrique. Cette Note a pour 
objet la chaleur de neutralisation de l'acide ferricyanhydrique par la 
potasse. 

» Je n'ai pu réussir à obtenir cet acide à l'état cristallisé et pur par les 
méthodes indiquées dans les livres. Du reste, ce corps ne paraît pas avoir 
été obtenu pur : les produits fournis par les diverses méthodes proposées 
n'ont pas été analysés. 

» Gmelin indique l'action de l'acide sulfurique sur le ferricyanure de 
plomb. Mais la méthode qu'il a suivie pour obtenir le ferricyanure de plomb 
donne deux composés différents suivant les proportions relatives d'azotate 
de plomb et de ferricyanure de potassium ; avec des équivalents égaux de 
ces corps, on obtient un ferricyanure double de plomb et de potassium; 
avec plus de trois équivalents d'azotate de plomb pour un de ferricyanure 
de potassium on obtient une combinaison bien cristallisée de ferricyanure 
de plomb et d'azotate de plomb; lorsqu'on emploie des proportions d'azo- 
tate de plomb intermédiaires, on obtient par refroidissement un mélange 
des deux espèces de cristaux. Gmelin n'indique pas la composition du corps 
qu'ila obtenu. En se bornant d'ailleurs seulement au dosagedu plomb, les 
nombres théoriques trouvés avec le ferricyanure de plomb ou avec cette 
combinaison sont assez voisins : 59, 4 pour le ferricyanure de plomb, 
et 60,1 pour la combinaison de ferricyanure et d'azotate de plomb. 

» Lorsqu'on traite par l'acide sulfurique la dissolution de ce dernier 
composé, on obtient un mélange d'acide azotique et d'acide ferricyanhy 
drique qui donne, par évaperation, des aiguilles brunes, mais c'est un pro- 
duit altéré; il donne avec les sulfures alcalins la réaction des nitroprussiates. 

» Pour étudier sa chaleur de neutralisation, j'ai dû avoir recours à des 
méthodes indirectes. 

» i° Action de l' acide sulfurique étendu sur le ferricyanure de potassium. — 
J'ai employé des quantités croissantes d'acide sulfurique. Voici les nombres 
trouvés : 

Cal 

K 3 Fe 2 Cy 6 + S0 3 ,HO dégage. -f- 0,668 

-f-aS0 3 ,HO » -f- 0,918 

» -f-3S0 3 ,HO » +0,978 

-+-GS0 3 ,HO » +0,994 

+ I2S0 3 ,H0 » +i,o63 

+ i5SO,HO » +1 ,370 
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» Ces nombres montrent qu'il se forme un équilibre complexe entre le 
bisulfate de potasse, le ferricyanure de potassium et l'acide ferricyanhy- 
drique; nous prendrons pour moyenne -+- i Cal ,o. On en conclut, en admet- 
tant la réaction : 

K 3 Fe 2 Cy G + 6HO,SO* = H 3 Fe 2 Cy 6 + 3KHS 2 8 + 4a Cal ,8 

ou 

3xi4 CaI ,3 

» 2° Action de l'acide tartrique. -~ J'ai dû d'abord déterminer la chaleur 
de formation du tartrate neutre et du tarlrate acide de potasse, ainsi que la 
chaleur de dissolution du tartrate acide de potasse. J'ai trouvé pour ces 
quantités : 

C 8 H 6 i 2 + 2 ko, HO = C 8 H*K 8 0" dissous + 4H0. . . -+- 26 % 

G 8 H 8 lâ +KO,HO = C 8 H 3 K0 12 précipité+2HO + 23,6 

C 8 H 5 KO !2 dissous dans 3ooo H 2 2 —11,6 

» Ces diverses déterminations ont été effectuées vers 12°. 

» J'ai opéré en prenant 3 éq d'acide tartrique et i éq de ferricyanure de 
potassium, de façon à précipiter toute la potasse à l'état de crème de tartre. 
La réaction dure longtemps : lorsqu'on a cessé d'observer le thermomètre, 
on a filtré immédiatement la liqueur pour recueillir la crème de tartre pré- 
cipitée. Il yen avait 8& r ,o3 au lieu de 25 gr ,o4, quantité théorique si tout 
le potassium avait été précipité (en tenant compte de la solubilité du tar- 
trate acide de potasse). En tenant compte seulement de la réaction vérita- 
blement effectuée et en admettant que les 3 éq de potasse dégagent chacun 
la même quantité de chaleur, ce que j'ai vérifié par une méthode décrite 
plus loin, on a 

H 3 Fe 2 Cy 6 + 3KO, HO = K 3 Fe 2 Cy 6 + 3 X i4 ,4 

» 3° J'ai préparé de l'acide ferricyanhydrique en dissolution, mélangé 
avec de l'acide bromhydrique, en traitant par le brome une dissolution 
d'acide ferrocyanhydrique. J'ai opéré avec des proportions croissantes de 
potasse, et j'ai trouvé les nombres suivants : 

Cal 

H 3 Fe 2 Cy 6 + HBr + KO,HO dégage +14,62 

H 3 Fe 2 Cy 6 +HBr + 2KO,HO » +28,98 ou H-2Xi4,49 

H 3 Fe 2 Cy 6 + HBr + 3KO,HO » +43, 3a ou +3x4,44 

H 3 Fe 2 Cy G + HBr+4KO,HO » + 5 7 ,i6 ou 3 X 4,44 + i3,84 

» La différence entre les deux derniers nombres est, dans les limites 
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d'erreur, la chaleur de neutralisation de l'acide bromhydrique, i3 Cal ,8 au 
lieu de i3 Cal ,7. Du reste, une expérience de contrôle, faite avec l'acide chlor- 
hydrique, dont la chaleur de neutralisation est la même que celle de l'acide 
bromhydrique, a montré qu'en mélangeant une dissolution de ferricyanure 
de potassium et d'acide chïorhydrique il ne se produisait aucun phéno- 
mène thermique. On a donc 

Cal 

H 3 Fe 2 Cy 6 + KO,HO = H 2 KFe 2 Cy 6 dissous -t- 14,6 

H 2 KFe 2 Cy 6 -i-KO,HO==HK 2 Fe 2 Cy 6 . » + 4>5 

HK 2 Fe 2 Cy 6 +KO,HO==K. 3 Fe 2 Cy 6 » .......... + i4>4 

» Ces nombres sont très peu différents, ce qui montre que l'acide ferri- 
cyanhydrique est un véritable acide tribasique, les 3 éq de base jouant le 
même rôle dans la saturation. 

» En résumé, voici les nombres obtenus : 

Au moyen de l'acide sulfurique + 3 X i4>3 

Au moyen de l'acide tartrique. + 3 X i4>4 

Au moyen de l'acide ferricyanhydrique -f- 3 X i4>5 

Nous adopterons ce dernier nombre. On peut, avec cette donnée et les 
nombres déjà connus, avoir la chaleur de formation de l'acide ferri- 
cyanhydrique dissous, à partir des éléments. On trouve 

H 3 -h Fe 2 -H Cy 6 = H 3 Fe 2 Cy 6 dissous -4- 93 Cal ,6. 

» Dans une prochaine Note, je m'occuperai de la chaleur de neutralisa- 
tion de l'acide ferrocyanhydrique et de la chaleur de formation de quelques 
ferrocyanures. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — -, Action de l'iode sur la naphtaline à haute température. 
Note de MM. A. Bleunard et G. Vrau. 

« M. Schùtzenberger, en faisant réagir l'iode à a5o° sur le toluène ( '), 
a obtenu une série d'hydrocarbures moins hydrogénés que le toluène ini- 
tial. L'iode agit donc ici comme déshydrogénant. Nous avons voulu recon- 
naître si cette action de l'iode" est générale et s'applique à d'autres hydro- 
carbures de la série aromatique. A cet effet, nous avons opéré sur la 
naphtaline, nous réservant d'étendre ces recherches à d'autres hydrocar- 
bures de là même série. 

(*) P. Schùtzenberger, Comptes rendus, t. LXXV, p. 1767. 
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Un mélange, formé de 3o parties d'iode et de 70 parties de naphtaline, a 
été chauffé en vase clos à la température de 25o°. La réaction est complète 
au bout de douze heures de chauffe, c'est-à-dire qu'il n'y a plus produc- 
tion de nouvelles quantités d'acide iodhydrique quand on prolonge l'opé- 
ration au delà de ce terme. Après ce traitement, les tubes contiennent une 
matière noire, que l'on peut facilement recueillir en les lavant avec une 
solution concentrée de potasse. Le tout est chauffé à l'ébullition, pour 
enlever l'excès d'iode; on filtre et on lave le résidu noir à l'eau chaude, 
pour se débarrasser de toute trace de potasse. 

La poudre noire ainsi obtenue contient de fortes proportions d'iode 
combiné. Chauffée dans un tube, elle dégage en effet des vapeurs violettes 
et de l'acide iodhydrique. Nous l'avons successivement soumise à l'action 
des dissolvants suivants : alcool concentré, benzine et sulfure de carbone. 
Disons de suite que l'alcool et le sulfure de carbone, malgré l'intensité de 
la coloration qu'ils prennent, n'ont fourni, après évaporation, qu'une 
quantité de matière si peu considérable, qu'il n'a pas été possible d'en faire 
l'analyse. Mais la benzine dissout une plus grande quantité de matière. On 
obtient un liquide fortement dichroïque, rouge par transmission, verdâtre 
par réflexion. Le liquide épais, abandonné par la benzine après évapora- 
tion, est traité par l'éther, qui le dissout en totalité si l'on emploie un très 
grand excès de dissolvant. Mais on reconnaît que l'éther enlève d'abord 
une matière beaucoup plus soluble, et qu'il reste une poudre rougeâtre fort 
peu soluble dans ce véhicule. Ainsi, l'éther permet de séparer la masse 
primitive en deux portions : l'une, très soluble, qui, après évaporation de 
l'éther, se présente sous la forme d'un liquide épais, rouge, devenant plus 
fluide à mesure que la température s'élève ; l'autre, beaucoup moins so- 
luble, qui affecte la forme d'une poudre rougeâtre. 

Ces deux corps ne contiennent pas d'iode, mais, ce qui est remarquable, 
une proportion assez notable d'oxygène. Leurs analyses donnent en effet 
les nombres suivants, calculés en centièmes : 

i° Pour le liquide, 

C 81,0 

H 6,9 

0. 12, I 

2° Pour la poudre, 

C 88,4 

H 5,7 

0... 5,9 

Il est évident que ces analyses ont porté sur des mélanges des deux 
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corps, car leur mode de séparation ne permet pas de les isoler complète- 
ment. Nous nous bornerons aujourd'hui à signaler le fait intéressant de la 
présence de l'oxygène dans ces deux substances. 

» Après ce traitement de la poudre noire par l'alcool, la benzine et le sul- 
fure de carbone, il reste une nouvelle poudre noire dont nous n'avons pu 
rien extraire par de nouveaux dissolvants. Nous l'avons donc soumise telle 
quelle à l'analyse. 

» Voici les résultats trouvés : 

C 7 5,* 

H. 3,8 

i 21,4 

» Ces nombres conduisent à la formule brute C 40 H 23 I, ou, en admettant 
que l'iode remplace un atome d'hydrogène, C 40 H 24 ou 4(G 10 H 6 ). 

» Ce résultat prouve que l'action principale de l'iode sur la naphtaline (ce 
dernier produit forme plus des -^ de la masse totale) se résume dans le 
fait suivant : l'iode enlève de l'hydrogène à la naphtaline, pour former de 
l'acide iodhydrique, et il se produit un nouveau corps (C 10 H 6 ) X , qui repré- 
sente de la naphtaline moins deux atomes d'hydrogène ( l ). » 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les colorations bleue et verte des linges 
à pansements. Note de M. C. Gessard, présentée par M. Pasteur. 

« Deux cas de coloration bleue et verte des pansements se produisaient 
en octobre dernier, dans le service de M. le D r Chauvel, au Tal-de-Grâce. 
Les linges me furent remis, et j'entrepris de vérifier, l'origine parasitaire* 
du phénomène, par la méthode des cultures de M. Pasteur. J'ai pu 
isoler de la sorte un organisme qui, après un grand nombre d'ensemen- 
cements successifs, se montre constant dans sa forme et dans sa réaction 
physiologique, la production de pigment, pour les différents liquides de 
culture. Cet organisme est incolore, globuleux, de i à i, 5 millième de milli- 
mètre; il est aérobie et très mobile. On le cultive bien, entre 35° et 38°, dans 
l'urine neutralisée,. la décoction de carottes. Il se développeégalement dans 
la salive, la sueur, les liquides albumineux, sérosité de vésicatoire, d'hydro- 
cèle. La matière colorante bleue sécrétée est Iapyocyanine de M. Fordos ( 2 ), 

(*) Ce N travail a été fait au laboratoire de M. Schùtzenberger, au Collège de France. 
(*) Comptes rendus, t. LI, p. 2i5, et t. LVI, p.,1128. 
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rougissant par les acides, ramenée au bleu par les alcalis. On l'extrait 
facilement des liqueurs par agitation avec le chloroforme. Reprenant par 
l'eau aiguisée d'acide sulfuriqueou ehlorhydrique, neutralisant la solution 
acide rouge par la potasse, on obtient, par un nouveau traitement chloro- 
formique, une liqueur d'un bleu pur, qui abandonne par évaporation la 
pyocyanine cristallisée, tantôt en prismes ou en aiguilles enchevêtrées, 
tantôt en lames rectangulaires. Sa solution aqueuse est neutre; elle n'est 
pas altérable par l'ébullition. 

» La pyoxanthose, matière jaune, difficilement cristallisable, rougissant 
par les acides, devenant violette par les alcalis (Fordos), dérive de la pyo- 
cyanine par oxydation. Elle se forme lentement sur les cristaux bleus 
exposés à l'air, plus rapidement en solution chloroformique, surtout sous 
l'influence de la lumière. On l'obtient en quelques minutes par battage à 
l'air d'une solution aqueuse de pyocyanine fortement alcalinisée. On voit 
la couleur bleue pâlir, puis faire place à une coloration violette par réac- 
tion de l'alcali sur la pyoxanthose formée. Cette liqueur violette, alcaline, 
neutralisée par un acide, cède au chloroforme la matière jaune qu'on 
recueille par évaporation. 

» Le courant d'hydrogène sulfuré, l'amalgame de sodium font virer la 
solution de pyocyanine au vert, puis au jaune. Le microbe exerce la même 
action en raison de son avidité pour l'oxygène. Ce fait rend compte de 
l'apparence incolore ou jaunâtre des couches inférieures dans les liquides 
où vit l'organisme : milieux de culture, eau de lavage des linges colorés. 
On peut soutirer et rétablir la couleur par simple agitation à l'air. J'ex- 
pliquerai de même la coloration verdâtre qu'on observe constamment 
dans les parties profondes des pansements d'ailleurs bleus, au voisinage de 
la plaie; le pus y peut contribuer aussi, par sa couleur propre et le dégage- 
ment d'hydrogène sulfuré qui résulte de son altération. Si l'ammoniaque, 
dans le traitement des linges à pansement, a paru quelquefois favoriser le 
développement de pyocyanine, c'est en suspendant l'évolution du microbe 
et supprimant son action réductrice. 

» La pyocyanine se combine avec les acides et forme des sels cristal- 
lisés : sulfate et chlorure, en aiguilles rougeâtres» D'après l'ensemble des 
réactions, 31. Fordos était disposé à la considérer comme une base orga- 
nique. Cette opinion est confirmée par les réactions que j'ai obtenues avec 
la pyocyanine ou son sulfate : précipités par le chlorure d'or, le chlorure 
de platine, l'iodure de potassium et de mercure, ces trois combinaisons 
cristallisées en fines aiguilles; le tannin, l'iodure de potassium, Facide 

C. R., 1882, i" Semestre. (T. XCIV, N« 8.) 70 
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phosphomolybdique r tè biehJefUFe de mercure. Ge corps réagît donc 
comme ùtt alealoMey:%u^dîsti«g«eiit s» couleur, son origine microirique^ 
sa production au Vo<si*iageîëes |rfaïes. Gomme on pouvait' le présumer 
de sa fâdite oxydabilité, i\ réèutt iefercieyanure de potassium* SouteMs^ 
Faction n'est pas aussi' instantanée qu'avec la morphines Qm emploiera 
solution bien neiitrejie sulfate $ sa Peinte rose domine dans le «îélange>de 
yànure et dé percblqrure de fer^ au début de la réaction. Le vert 
raît bientôt, puis le bleu; après quelques minutes, le précipité de 
Ifteude Prusse est nettement forme : c'est la réaction qu'on a don a ée pour 
caractériser les ptomaïnes. » ; 

physiologie pathologique. ' — "Des trouâtes de t\équi(ibratipn chez les jeuheç 
enfants, sourds-muets par ptçpiésis. De leur, disparition tors du retour de 
l'ouïe. Note de M. Boucheron, présentée par M. ËOuley. , î 

« $ons avons montré [Comptes rendus, *88o) que la majeure partie «des 
sourds-muets deviennent s&urds par suite d'aj^fectipà^ de l'oreiUq, et non par^ 
suite d'affections cérébrales ou de malformation.. • :: : f 

» Le sigrie'disiïnctil^eiitrejÈes deux catégories /Je souMs-muets, c'est- la 
permtafice dm iHrit&Uigênee dhez les sourdsipar ^affesgtion de l'oreille* f 

» lie mécanisme qui produit la suràitë du jeia»e %e est, selon nous; 
une compression des nerfs acoustiques dont i le point de départ est lé ïpfe 
effectué dans la ^caisse "dû tympan, vide que la* |tt?essioo atmosphérique 
tend à combler; C'est cette pression de ao©S r ^Hiooo s ? sur lëtyméanîquï, 5 
transmise par les osselet* et par les liquides i#feyrinthiqae* aux nerfs ÀM 
l'oreille* en- détermine la compression d'abord,* et pkm tard la dégénéres- 
cence et là destruction; , ts * ,• ,-u. t . . : . •■ ' 

3} M est d ? observatk>n - ancienne et confirmée' que beaucoup *ée jeuWes 
sourûs^mutts mar&kenf tardivement^ et présentent ies phénomènes» nerveux 
variés j» ainsi, tantôt ils sont sujets à des crises de calère furieuse, tantôt 
ils poussent des cris stridents, prolongés^ sauvagesj «antôHIs ontde^accês 
de tristesse, des craintes subites, etc. - • ' 

» La disparition de ces phénomènes pendant le traitement de la surdite 
otopiésique nous en a révélé la cause pathogénique la plus commune. '? 

» .; Onsai^ par les expériences deFlourens et de ses nombreux imitateurs; 
que les lésions irritatives (Lœwenberg) des canaux semi-circulaires de 
l'oreille, que les excitations des nerfs des canaux semi^cireulaireS' hor$ de 
l'oreitlié r que la compression par ligature des nerfs de ces canaux, tout ré- 
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ceimnent encore que les excitations des racines de ces nerfs dans le bulbe, 
dans leur trajet pédonculaire, et jusque dans leur terminaison probable: 
dans le cervelet; on sait, disons-nous, que les excitations variées des nerfs des 
canaux semi-circulaires, à un point quelconque de leur trajet, -déterminent 
des troubles bien connus dans l'équilibration,, des vertiges, des titubations* 
des tournoiements, etc. Aussi ces nerfs ont-ils été considérés comme les 
nerfs de Y espace (de Cyon); nous aimerions mieux les appeler les nerfs de 
l'équilibre. 

» Si la compression de ces nerfs par une pince, une ligature» en déter- 
mine l'excitation et produit les phénomènes susindiqués, Ja compression 
dans l'intérieur de l'oreille, transmise par les osselets, lors d'une pression 
sur le tympan par un corps étranger (Bonnafond, TillaUx, Duplay, etc.), 
par une explosion gazeuse, etc.; la compression dans l'intérieur ^ 
l'oreille, par la pression atmosphérique sans contre-poids, compression 
otopiésique (de ©v«, (Sto?, oreille; iuémç 9 compression), d'après 1© mé- 
canisme rappelé plus haut, pourra produire également des troubles d'é- 
quilibration et dés troubles d'excitation irradiée (cris réflexes par irritation 
bulbo-protubérantielle, crises de colère par excitation irradiée aux centres 
cérébraux; accès de tristesse, de frayeurs subites, comme par hallucina- 
tion), etc. 

» En relâchant la compression otopiésique, chez les enfants sourds- 
muets, on devra voir disparaître ces accidents. C'est ce que nous avons ob- 
servé en effet. 

» Chez un jeune enfant qui avait entendu, parlé et marché jusqu'à 
dix-huit mois, survint une affection mal déterminée, méningitiforme, qui 
laissa le petit malade sourd, muet et impotent des membres inférieurs. 
Mais il était resté intelligent. Cette situation durait depuis six mois, quand, 
en examinant l'enfant, l'analyse des symptômes qu'il présentait nous fit 
supposer que les accidents dérivaient de la compression otopiésique (par 
suite du vide dans la caisse du tympan). Quelques bulles d'air ayant été 
introduites dans la caisse, l'enfant put immédiatement marcher et prolonger 
cet exercice pendant plusieurs heures. Peu à peu,. l'ouïe et, la parole 
revinrent, et la marche continua d'être exécutée comme à l'état normal. 
L'impossibilité de la marche depuis six mois ne tenait donc pas à une 
parai vsie de membres, mais plutôt à un trouble dans l'équilibration. 

» Un autre enfant de quatre ans et demi, sourd-muet depuis l'âge 
d'environ un an, à la suite d'une affection méningitiforme, était sujet à 
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des crises de colère furieuse, qui «fesparurebt quelque temps 
décompression de Fbreille, L'ouïe fut récupérée eu partie. , : ^ j 

» Un autre enfant de deux ans, s^ord-muet depuis l'âge d'environ 
huit mois, poussait des cris Stridente, prolongés^ très pénibles à entendre ; 
il avait un caractère triste, sombre et des allures vieillottes. Il était grand, 
vigoureux, intelligent. Après quelques séances de décompression de 
l'oreille 'interné, les cris étranges cessèrent, le caractère devmt gai^ affec- 
tueux et doux. L'ouïe s'améliora rapidement, v 

» Hoas avons observé plusieurs cas analogues, où la décompression de 
l'oreiMe fit cesser des accidents nerveux variés, chez de jeunes enfants 
sourds-fnuets. 

» La restauration partielle de l'ouïe, la possibilité de marcher, la dispa- 
rition des accès de colère et décris* les modifications dans le caractère, etc.,; 
tous ces phénomènes, survenant pendant la décompression de l'ôreillé 
interne, fournissent la preuve que la surdité, les troubles de l'équilibration 
et autres, ont une cause analogue ou commune, qui n'est autre, dans ces 
cas, que la compression des nerfs de l'audition ettie l'équilibration, à leurs 
terminaisons dans l'oreille interne. 

» En un mot, ces phénomènes peuvent dépendre de la compression 
otopiésique. 

» D'après ces expériences cliniques, il y a lieu de considérer comme 
moins fréquentes les causes habituellement admises de ces accidents, telles 
que les affections cérébrales, cérébelleuses, bulbaires (Tripier) et ménin- 
gitiques. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'évolution des dents des Balœnides. Note de 
MM. G. PoucHETet Chabry, présentée par M. H. Miine Edwards. 

« Les matériaux que l'un- de nous a rapportés de sa mission en Laponie, 
et d'autres, tjue le Muséum doit à la générosité de M. Foyn> n@us-Ont 
permis une étude de l'évolution des dents des Balœn ides plus Complète 
qu'on ne l'avait faite jusque dans ces derniers temps (voir Julik, Archives 
de* Biologie, 1880)* Cette évolution présente Certaines particularités, sans 
analogie connue jusqu'à ce jour chez les autres Mammifères. : i. 

» Les embryons à notre disposition appartiennent aux espèces Balœno- 
pt&ra Sibbaldii et peut-être B. musculus* 

» A. Sur un embryon de o m ,3o, la lame, d'où proviennent les organes 
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adamantins, s'étend encore de l'un à l'autre de ces organes; mais elle est 
irrégulière, contournée, amoindrie, légèrement bourgeonnante, appliquée 
au niveau de l'organe adamantin, sur la face interne de celui-ci; une légère 
saillie plongeante qu'elle présente pourrait être, à la rigueur, interprétée 
comme l'indice d'une tendance à la formation d'une dent définitive. Le 
développement des germes à la mâchoire supérieure est beaucoup plus 
avancé qu'à l'inférieure, et les premiers rudiments des chapeaux de den- 
tine vont s'y montrer. L'organe adamantin offre sur ces germes un intérêt 
spécial. La paroi celluleuse externe en est dissociée, complètement éventrée, 
disparue sur tout le sommet de l'organe, réduite à un organe circulaire 
sur les bords de celui-ci. Le tissu lamineux ambiant se trouve^ par suite, 
largement en continuité avec la pulpe adamantine, donnant ainsi la dé- 
monstration d'une identité de texture que nous avions indiquée déjà entre 
la pulpe adamantine et le tissu lamineux, l'organe adamantin offrant un 
nouvel exemple de la pénétration d'un tissu émané du feuillet externe par 
les éléments du feuillet moyen. 

» A cet âge, c'est-à-dire sur l'embryon de o m , 3o ? on constate, sur les 
lèvres, la présence de poils caducs. 

B. Sur un embryon de o m ,9o, les dents observées au milieu de l'une et 
l'autre mâchoire ne présentent plus la même différence dans leur dévelop- 
pement. Les germes ont o m ,oo2 ou o m ,oo3 en tous sens. La paroi celluleuse 
interne de l'organe adamantin, seule subsistante, est formée d'éléments 
volumineux. Le chapeau de dentine est bien développé, épais de ©**, ©4o 
à o^^oSo au moins; au sommet, la substance en est homogène, non Creusée 
de canalicules. La face externe est lisse; la face interne est creusée d'exca- 
vations ou alvéoles, dans chacune desquelles sont logées plusieurs cellules 
rapprochées les unes des autres et sans prolongements, beaucoup plus 
grosses que les cellules osseuses enveloppées dans le travail d'ossification 
du maxillaire. Le tissu de la pulpe présente également, vers le sommet de 
la dent, une modification remarquable; il est moins dense, avec de larges 
sinus vascul aires, mesurant jusqu'à o mm ,o3o à o mm , o4o. 

w L'organe adamantin, réduit à la couche interne, est encore continu, 
mais très atténué vers le sommet du chapeau de dentine qui semble sur le 
point de faire éruption. Il n'y a pas d'émail. En dehors de la couche ada* 
mantine, on voit une capsule lamineuse assez bien limitée, surtout vers la 
base du bulbe. 

» G. Sur un embryon de i m ,5o, les coupes longitudinales montrent 
les dents de la mâchoire supérieure conique, très obliquement dirigées en 
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#sa»éhElles:iie sont pas beaucutipr:fl«& dévefeppéesi que sur^l'embryo» $©, 
©^/oO., A la mâchoire supérieure* ëJsNs ? s©n% à peine plus larges^ wAiar&èû 
,afe^éesd ? avant en arrière, efr-meàMan^*! dans dette directio», pisèsi de 
o^, ; o«^4r#éguiières (tricuspidesy imûkriçht). I& couche adamaatiries, ç^ète*' 
plètement modifiée d'aspecty-ttéekiiie: feu kmbëaux discontinus, formant, 
a» sommet des dents de la mâchoire inférieure, un amas conique, 4ïâto^es 
fois, formatrt des lames irrégidières et stratifiées» Les cellules orittipri&uaae 
apparence qui 4es -rapproché d'un épMhéliutnï corné* Entre , ces lambeaux 
|de l'organe adamantin, >e tissu lamiueux ambiant est venu au contact de 
Jade«iftàoe,jrà Jatpjellë H* adhère par places. Le chameau deidentine est 
aminci, réduit -à l'état d'uhelatne perforée d'orifices plus ®k -&*oins larges 
à traders lesquels le tissu lamineur périphérique se continue avee celui de 

la'pulpfv ••-•;...!; ■)■':■ -»? ■.■••.■'.;- ■.■■:-.. '..i .•'-■-■ -,<ih '' - • •. ; -. , -;.• ■ : 

: » Cette dasposiiièn est probablement ie signal d'une disparfttoa rapide 
de la derit; chez un fèetus ayant à peu près la même taille, 1 n@us ne trou- 
vons plus trace de dents à la mâchoire supérieures » 



minéralogie. — Sur les pr&priétèè optiques de$ô&rps cristallisés /présemtanï la 
forme sphérolitMque. Note de M. E, BeUtranb, présentée par Mi dès 
GîoMeaux. ; -, . ■-■ .- : •■"■■:* ■• ■■ '-.■-. ■■■ *.■» • . < s v ■ . ; 

^«L'examen en lumière polarisée d'un éertain nombre de minéraux 
présentant la foniie sphérolit h ique m ? a permis de déterminer le système 
cristallin de plusieurs espèces minérales, etde montrer que les détermina* 
tions faites par cette méthode sont j aussi certaines queeettes qum l'on ob* 
tiendrait par rétuded'u» cristal isolé en lumière polarisée convergente. 

» Si l'on examine, en lumière polarisée parallèle, naélame mince- taillée 
dartsun sphérolithe de chaux carb#na|ée, comme M. fbuqtié^mellfa mon- 
tré peur la première fcïs,il y a environ deux ans, on observe, lorsque là 
mise au point est exacte, une croi# vague 4 branches épanouies, ewaime il 
arrivepourla plupart des substances globuleuses; mais si l'on élève; on si 
l'on abaisse le tube du microscope d'une quantité convenable, orpcesse de 
voir nettement les détails de la préparâtiou, puisque l'ohn^est plus au point; 
mats on aperçoit une 'croix très wette, et des anneaux absolument sem- 
blables à ceux que l'on observe d'ordinaire en lumière polarisée couver* 
gente. ' ■-." ■..■.'■■•■ '■ ■■ ' -\ •>..-.. ,:..\.. 

» Je me suis assuré que des spbérolithes de chaux carbonatée, de diaU 
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logite, de smithsonite donnent, avec le mica | d'onde, le caractère négatif 
et que des sphérolithes de quartz donnent le caractère positif, 

» Je me suis également assuré que les substances sphérolithiques uniaxes 
donnent seules des anneaux, tandis que les substances biaxes peuvent 
donner des croix plus ou moins nettes, mais jamais d'anneaux. 

» Le phénomène observé est donc tout à fait caractéristique du minéral 
composant le sphérolithe, et la théorie mathématique que M, Mallard en a 
donnée ( f ) vien*t confirmer mes observations. 

» J'ai pu, par cette méthode ( 2 ), montrer que le rhabdophane est uniaxe 
positif, et-doit être rapporté à la phosphocérite, et non pas à la monazite, 
comme on l'avait supposé. 

» J'ai montré également ( 3 ) que le plomb gomme est hexagonal positif, 
et ne peut être réuni à la pyromorpbite qui est négative. Il en est de même 
de l'hitchcockite, qui n'est qu'une variété de plomb gomme. 

» La voltzine de Joachimsthal ( 4 ) présente aussi des caractères sphferoïi- 
thiques très nets, et doit être considérée comme une espèce minérale par- 
faitement déterminée. 

» Enfin j'ai pu constater récemment que la nouméïte, un des principaux 
minerais de nickel actuellement exploités dans la Nouvelle-Calédonie, est 
nettement cristallisée à l'état sphérolithique, avec caractère positif. C'est 
un silicate hydraté de magnésie, renfermant des quantités variables ,<i'©Kyde 
de nickel, et tout à fait semblable, quant à ses propriétés optiques, aux 
hydrosilicates de magnésie auxquels on a donné les noms de gymnile^ 
nickel-gymnile^ cérolite, deweylite, pimelile. '" ' " 

» Cette nouvelle méthode de détermination du système cristallin des 
minéraux m'a donc donné déjà un certain nombre de résultats ; je crois 
qu'elle est appelée à en donner encore beaucoup d'autres; j'ai pensé qu'il 
était intéressant de la signaler à l'attention des minéralogistes ( 5 ). » 



(*) Bulletin de la Société minéralogique de Irance, t. IV, ï88i, n° 3, p. 66, 

( 2 ) Comptes rendus, 1878, t. LXXXVI, p. 1028; Bulletin de la Société minéralogique 
de France, t. III, 1880, n° 3/ p. 58. 

( 3 ) Bulletin de la Société minéralogique de France, t. IV, 1881, n° 2, p. 3n, 

( 4 ) Bulletin de la Société minéralogique de France, t. IV, 1881, n° 3, p. 5g. 

C 8 ') Il m'est impossible, dans cette Note, d'entrer dans les détails pratiques concernant la 
taille des sphérolithes, l'épaisseur la plus convenable, etc. Je dois cependant mettre en 
garde contre une erreur que l'on pourrait commettre en confondant les anneaux plus ou 
moins colorés, que l'on voit souvent dans les substances concrétionnées, avec les anneaux 
produits par les interférences dans les véritables sphérolithes cristallisés uniaxes. Ces derniers 
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' Ml MetrcBEzv «ri piéi«nftaftli à KAcadémie «ne « iCarte magnétique delà 
Russie », par k eokmel j4. âéTMfaj s'exprifflae commet il suit : * 

« M. le colonel d'état-majer russe A. de Tillo vient de terminer une in- 
téressante étude du magnétisme terrestre en Russie, 

» Il a observé l'inclinaison et la déclinaison de J'aiguille aimantée en 
700 points repartis sur toute la surface de la Russie d'Europe, et il a con- 
struit (les Cartes magnétiques qui présentent le double intérêt de l'actualité 
et des faits particuliers, qui y sont signalés. - 

» La première Carte contient, de degré en degré, les lignes isogoqiques 
et isocïi niques pour l*époque 1880,0; elfe est basée sur 700 oîoservationsj 
dont 35o sont antérieures à 1870, et 35o ont été faites depuis 1870 jusqu'en 
1880. La réduction à la même époque a été faite, avec beaucoup de soin, §t 
l'on croît pouvoir assifrer que l'erreur proveriaijt de ce fait ne dépasse 
jamais 5' à 6'. * , 

» t\ ressort de ce travail que la répartition de là déclinaison ainsi que 
de Finclinâïsbn n'est pas régulière, que les déviations de f de degré se trou- 
vent presque partout. Les doubles raies sur la Carte indiquent les anoma- 
lies principales qui atteignent ou dépassent ±. 4°. 

» ïfois foyers d'anomalie magnétique se trouvent en Russie, l'un dans 
le golfe de Finlande, l'autre auprès des villes Ôrel, Koursï: et Câiarkou, 
la troisième dans l'Ôufal, près d r Ekatherinbourg et Slatooust. . .' 

» La deuxième Carte représente lés lignes isogoniques et isochniquès t 
comparées ponf deux époques : 1 842, d'après le général Sabine, et 1080, 
d'après le colonel Tillo. 
p. » La troisième donne les lignés qui relient les points, sur lesquels le 

changement annuel de la déclinaison est le même; ainsi, au nord-eside la 
Russie d'Europe, la ligne — 3' indique lés lieux où le changement annuel 
de la déclinaison n'est que de 3', tandis qu'au nord-ouest et ; a 1 ouest de la 
Russie ce changement est de 7' par an ; les lignes intermédiaires de 4'» 5' et 

anneaux ne sont visibles que lorsque la mise au point n'a pas Heu sur la préparation, tandis 
que les anneaux qui ne sont pas produits par des interférences sont visibles lorsque Ja mise 
au point est exacte. 

La compensation avec le mica | d'onde ne se fait, en général, d'une façon nette qu'avec 
les véritables sphérolithes uhiaxes ; mais ce caractère à lui seul n'est pas suffisant, si l'on* ne 
voit pas eh même temps de véritables anneaux d'interférence. Â 

Pour obtenir les phénomènes aussi nets que possibles, il faut tailler la lame entre le centre 
du sphérohthe et la surface. 
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surtout la ligne 6' ont une courbure qui semble indiquer un certain rapport 
avec la distance à la mer Glaciale. 

» La quatrième Carte donne les lignes reliant les points où le change- 
ment d'inclinaison annuel est le même. 

» On voit qu'à l'est l'inclinaison augmente de i' par an, tandis qu'à 
l'ouest elle diminue des' par an. La configuration de ces lignes est beaucoup 
plus régulière que celle des changements en déclinaison. La ligne où l'incli- 
naison ne change pas présente un très grand intérêt. 

» Ces deux dernières Cartes ont été dressées à l'aide d'observations 
faites en 120 points, à des époques différentes; l'erreur probable de ces 
lignes de changement annuel ne doit pas être de plus de ± 1' d'arc. 

» C'est la première fois, je crois, qu'on trace sur les Cartes magnétiques 
les lignes d'égal changement annuel ; c'est une excellente idée qu'a eue le 
colonel Tillo, et on devra les indiquer à l'avenir toutes les fois qu'on aura 
les éléments nécessaires pour le faire, car elles seront non seulement très 
utiles dans la pratique, mais elles pourront aussi faire ressortir quelque 
phénomène intéressant, ou apporter quelque lumière sur la cause encore 
si obscure de ces variations périodiques du magnétisme terrestre. 

» Il semble inutile de faire ressortir que, à l'aide des Cartes du colonel 
Tillo, il est possible de déterminer, pour une époque et un lieu quelconque 
de la Russie, l'inclinaison et la déclinaison avec une assez grande précision 
mais on ne devra cependant pas s'étendre à une époque trop éloignée de 
1880, car rien ne prouve que la valeur des changements annuels reste 
elle-même invariable. 

» L'oeuvre de colonel Tillo a pour nous une réelle opportunité au moment 
où, par l'initiative et sous la direction du Bureau des Longitudes, la France 
va très prochainement entreprendre une étude générale du magnétisme ter- 
restre sur tout le globe. Nous comptons joindre à la détermination de l'in- 
clinaison et de la déclinaison de l'aiguille aimantée celle de l'intensité ma- 
gnétique. Ces trois éléments pourront être facilement obtenus à l'aide du 
même instrument. 

«LesCarteSjquirésulterontdecetteétude^tantconstruitesàl'aided^obser- 
vations faites à peu près simultanément dans tous les observatoires et sur la 
plupart des mers du globe, auront une exactitude beaucoup plus grande 
que celles qu'on publie aujourd'hui de temps à autre en Allemagne ou en 
Angleterre, et qui sont bien plus le résultat d'interpolations dans le temps et 
dans l'espace que d'observations réelles. Un semblable travail aura trop d'uti- 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N» 8.) n t 
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lité pour la marine et pour la science pour que nous ne puissions comptei 
sur le concours de tous ceux qui seront à même d'y coopérer. » 



La séance est levée à 4 heures et demie. D - 
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ERRATA. 

(Séance du 6 février 1882.) 

Page 3a5, ligne 19, au lieu de diméthylamine, lisez diméthylaniline. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 FÉVRIER 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

THEBMOCHIMIE. — Sels doubles de mercure; par M. Berthelot, 

« 1. Chlorobromures de mercure. — Par voie humide, l'expérience est 
fort délicate, à cause de la faible solubilité du bromure mercurique. 

HgCl(i é< î=4 lit ) +HgBr(i é 4 = 4o lit ), à i4° . H-o Cal ,2 

à4°,5 +o w ,3 

quantités qui ne surpassent pas les limites d'erreur. On a encore 

aHgCl(i*i= 4 at ) + KCl(i ét i = 2 lit )-l-KBr(i ëc i = 2 lit ), à 5°.. .. + 5 Cs, ,i 

tandis que la réaction du chlorure de mercure sur les sels pris séparément, 
(HgCl -+- KC1 et HgCl -i-KBr), dégage en tout : + 4 Cal ,8. Nous sommes 
trop près des limites d'erreur pour affirmer l'existence d'une combinaison, 
» Par voie sèche. Sels récemment fondus et pulvérisés : 

HgBr, HgCl + 8KCy(i é i= a 11 *), à i3° H- 4o G81 , i 

HgBr cristallisé 4-4KCy(i ét i = 2 Ut ):+ i8 Cal ,o ) . a cal 

HgCl » +^ Ca, ,9) ••••••". 9 ' 9 

C. R., ï882, i'« Semestre. (T. XCIV, N° 9.) - . . 7* 
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» La diff^nc},^^,^ ^pas^>*|le| l^tit^^fef|-eï# 

j HgBr, 2HgCl + iaKCy(i*i=2 lfi ), à i3° +6i Cal ,8 

} Calcul : 18,0+ 43 ,8 = H- 61, 8. 

( 2 HgBr, HgCl H- i2KCy(i^â^,4 tô°. . ;. ';\ i. + 57 Cal ,4 

( Calcul 36, o -t- 21,9— + 57,9. 

» $fc ïBUQsp)ïaitJ^iS\]^ mçrcurç. -^tPpnfoiïw humide, \* * -; . 

HgBr(i^=4o Ht ) + KI(i é< i= 2 Ut ), à ii°, dégage -+- 9™, 6 

Le calcul donne 9,7, dans l'hypothèse d'un simple échange. 
» Le mélange des deux sels alcalins 

2HgCl (i é i = 4 m ) -4- Kl (i é i = 2 at ) H- KBr {i é i = 2 lit ) , à 6° , dégage ... +1 7 Cal , 7 

la réaction des sels séparés (Hg Cl -i- Kl) et (HgCln-E.Br) dégageant 
4- 1 3, 6 et + 4,4; en toiltV'-f- 18,0. 

» Il n'y aurait donc pas de chaleur dégagée dans la formation du sel 
double. Cependant un tel sel se forme réellement, le précipité ayant une 
teinte orangée, bien moins foncée que l'iodure rouge, et une proportion 
considérable d'ipjluj^de ^ercu^ la liqueur, à 

l'état de sel double. Dr la dissolution de ce sel double a dû absorber une 
certaine àéèe ô*e A cMaleuV, qu'il ^ coh^ietnîrâit Rajouter à'ià'precédente, si 
la totalité du mercure était changée en sel double solide. 

» Rlëîp'roÇu^Éaent, 1 IHôcfûrè de- mercure fbugé, broye^àvëcHnë Solution 
de bromure de potassium (i é< ï ==■ a Ut ), entre en dissolution partielle,avec une 
légère àbéor|)tibn de chaleur^ efc formé en même temps tifiSél double in- 
soluble; ^•l'iMïîrëè^t t lfirë^ divise Wr récemment prëci^lté^ il se trànslbfme 
dans l'iodobromure mereurique orangé, dont il yiept d'être question. On 
reviendra sur ce fait, en parlant «les doubles décompositions. 

» Par voie sèche. L'iodure et le bromure de mercure, fondus ensemble, 
donnent tfttf s# j&unk^pqfâi %ié semble ffttfg îrèflfèp m]ét*«d'îod«î!e ¥o%e7 Si 
on le pulvérise, ce sel conserve sa stabilité d'une façon à peu près complète. 
A peine au bout de deux mois apèrçoit-on quelque trace dloduré rouge 
régénérerai? $m\tâ -ainsi obtenu n'ost; donc paf&. un; milange,, et il garde, 
aprèS!*gfeoidîfSsem<éïït, l'apparence -àlum combinaison,. La chaloir de f@r- 
majfeaisfobtienlîeti dissolvant dajpis le -cyanure 4e potassium * 

'■■•-•;., f ■ • Cal 

HgBr, Hgl, réèémmeiït fondu etpUlvérise^ ÈCy(i ë *=Ë: 2 ut ), à ï^°. . v H- ? 28,3 
, »•■ Calcul: 18,0 + 9,9 = + 27,9. 

2HgBr , ,HgI pulvériséet gardé deux mois -KiaKCy (i^ï'ifr 2 1U ) . . . ; . ' ■¥■ 4$> 2 
i V Calcul : 36, o -+-9,9 = -4- 4^9. " 

HgBr,20gI pulvérisé et gardé deux mois -+- i2KCy (1*1 = 2 Ht ) ... + 3§,o 
Calcul : 18,6 + 19,8 = 37,8. 
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» Dans tous les cas, on a donc une quantité très petite, sinon même né- 
gative, pour la chaleur de combinaison comptée depuis l'iodure rouge. 
Depuis l'iodure jaune, en moyenne, on aurait environ 4- l Ca1 . 

» 3. Chlorogyanures. — On connaît un chlorocyanure de mercure : 
HgCl, HgCy, très bien cristallisé. Je l'ai dissous dans l'eau; cette disso- 
lution à i4° absorbe : — 2 Cal , 7. Elle est lente et difficile. 

HgCl(i é< * = 4 Ut ) -b HgCy(i é <ï = 4 lil ), a dégagé : + o Cal ,2. 

Premier cycle. 
HgCl + eau. —-1*5 



HgCy -f- eau — 1 , 5 

Mélange des liqueurs +0,2 



— 2, 



Deuxième cycle. 

HgCl -h HgCy x 

dissolution — 2,7 



.r — 2,7 



oc est sensiblement nul 5 c'est-à-dire que la chaleur de formation^ du sel 
double est négligeable. Ceci mérite d'autant plus l'attçnllipA qu'^1 s'agit 
d'un sel cristallisé et bien défini. ,: . , 

» 4. Je n'ai pas fait une étude spéciale des bvomocjanures çtiodocyanures* 
J'ai constaté cependant que l'iodure rouge, broyé dans le calorimètre avec 
une solution de cyanure de mercure (i éq = 4"*)* donne lieu à un dégage- 
ment de chaleur très sensible , soit •+- o°, 06 en une minute; •+-a°,oi2en 
douze minutes (à 4°)? etc. De même le b,rpmure de mercure br 4 by,é gyec 
le cyanure de mercure dissous ( 4- p°,p3 en quatre minut§|), «. ,. 1 M , 

» 5. En résumé, les siels doubles formés par deux halpgèïies unîf au 
mercure existent, au moins dans un certain nombre fie cas; ma|s leur 
chaleur de formation est très petite, depuis l'état normal des sels simples. 
Cependant la chaleur de formation des iodures doubles, comptée depuis 
l'iodure jaune, est sensible et voisine de la chaleur dégagée par la méta- 
morphose de cet iodure jaune en iodure rouge. r! 

SELS DOUBLES DÉRIVÉS DE DEUX HALOGÈNES, UNIS l'un AU MERCURE, l' AUTRE AU POTASSIUM. 

» Il convient d'envisager, maintenant cet ordre de ..ççl&^Qnblgs^ qui 
sont très multipliés, pour pouvoir oUseuter àfpnd les problèmes de sta- 
tique chimique, relatifs aux doubles décomposions désuets àp mercure. 
La multitude en étant trop grande pour qu'on puisse les, énumérer tous, 
je me suis borné à trois sels de ce genre : le chlorocyanure, le bromp- 
cyanure et riodocyanure, pareils par leur formule. ,. 

» 1. JJ iodocyanure de mercure et de potassium est un, beau corps en 
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longues aiguilles, répondant à la formule Kl, 2HgCy,^HO : 

t° Sa dissolution dans l'eau à i4° absorbe. .... — i2 Cal , 4 
Celle d a sel anhydre — i2 Ca, ,o 

» Rappelons que l'on a, à la même température : 

Cal 

2° Kl H- eau.... — 5,2 

3° HgCy -beau. ....... J. . — i,5 

4° Kl (I e * ■= 2 ut ) +4HgCy(i é i = 4 lit ),ài4°... + 3,o 

» +2HgCy » ... -4-2,7 

» 4-HgÇy » ... -f- 1,9 

HgCy(i ë< i = 4 lit ) + 2KI(i é< i=2 lit ) +2,3 

» -4-4&I » -4-2,5 

» On voit qu'il y a dégagement de chaleur, soit que Ton ajoute de l'iodure 
de potassium, soit que l'on ajoute du cyanure de mercure au mélange 
fait ^équivalents égaux. Geei s'explique dans le dernier cas, si l'on remarque 
que, en opérant à équivalents égaux, il ne tarde pas à se séria rer des 
cristaux du composé KîfïttgCy, non sans un nouveau dégagement de 
chaleur dû à là cWstallisatioh. On est donc autorisé à admettre la forma- 
tion de ce composé, même à l'état dissous. 

» En présence d'un excès d'ibdure depotasskim, il s'agît probablement 
d'un composé distinct dû premier ; à moins que les accroissements clans 
la chaleur dégagée ne répondent à ufté diminution dans la dissociation du 
sel double dissous, sous l'influence d'un excès de ses composants. 

» On tire dès nombres précédents r 



Premier cycle. 

KJ -4- eaç, à i'4° • • • -. •,< • : — .5 >2 

aHgCy -4- eau. ........ . — 3,o 

Réaction.. • • -4-2,7 



5 f 5 



Deuxième cycle, 

Kl4-2HgCy, x 

Sel anhydre et eau* ..... — - 1 2,0 



x — 12,0 



6,£. 



» Ëëk éhiffres' précédents se rapportent att sel anhydre. La formation du 
selliydrâté dégage -f-o cél ,4 dé plus, qûantttï sensiblement égatef àla chaleur 
de fusion dé l'ëau qui le formé ( -4- o * 1 , 36). On a, en définitive, ^ 

* RI + 2 HgCy H- |HO : -+- 6 Cal ,9 ? 

» On voit que la combinaison de l'iodure de potassium avec le cyanure 
de mercure dégage une quantité de chaleur considérable. 
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» La formule et les réactions du sel autorisent à le considérer d'une 
autre manière, je veux dire comme un sei triple formé par l'union de 
l'iodure de mercure avec le cyanure double de mercure et de potassium 

Hgl4~HgCy,KCy. 

» Cette formation à partir des sels simples aurait lieu en deux phases, 
savoir : la transformation KI-i-aHgCy en Hgl-t- HgCy, KGy, laquelle 
dégagerait, dans l'état anhydre, 4- 2 Cal , 8 ; et la combinaison réciproque 
des deux derniers sels : 4- 3 Cal , 7. 

» En fait, l'iodure de mercure se dissout lentement et avec chaleur 
dans le cyanure double, Hgl 4- 4HgCy, K Cy (i ëc * == 6 Ut ). 

» L'iodocyanure cristallisé et anhydre, lorsqu'on le chauffe avec précau- 
tion, fournit un sublimé d'iodure de mercure jaune, bien avant la tempé- 
rature à laquelle il est détruit, avec formation de mercure et de cyanogène. 
Cette réaction indique une régénération facile d'iodure de mercure, par 
dissociation du sel triple, et cela avant que les cyanures soient décomposés. 

» 2. Bvomocyanure de mercure et de potassium. — C'est un beau sel cri- 
stallisé : KBr, 2HgCy, 3HO; pareil au bromure de mercure. 

» i° Sa chaleur de dissolution dans l'eau à 9 a été trouvée — i2 CaI ,7, 
celle du sel anhydre : — ïi Cal ,o,. 

»•' Ce qui fait pour la combinaison de 3 HO : 4- 0,8 eau liquide; — • i,3 
eau solide; valeur négative comme pour l'iodure double (p. 484), 

» 2 KBr 4- eau, à 9 : — 5,5; 

» 3°HgCy 4- Eau : — i,5. 



4 KBr(i ël i=2 lit ) + 4HgCy(i é, î=r4 lit ), 


à 9° 


,5.. 


Cal 
4-0,59 


» + 2HgCy » 






. +0,48 


» 4- HgÇy » 




. . . 


• -*-o,4ï 


HgCy(i'«=4 lit ) 4-2K.Br(i é i=2 lit ) 






. 4-0,67 


» 4-4K.Br - » 






• +°>97 



» Ces dégagements de chaleur sont parallèles à ceux observés pour l'io- 
dure de potassium, mais avec des valeurs moindres. 
» On tire de ces nombres : 



Premier cycle. 

KBr 4- eau, à 9 — 5,5 

1 Hg Cy 4- eau. . — 3 , o 

Réaction -+- o,5 



Deuxième cycle. 

KBr 4- aBgCy... x 

Sel anhydre et eau. — ' * >9 



-8,0 

x =2 4- 3,< 



x— 11,9 
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» La fa^mation iolakdâ sel^h^ér^é dégage 4- 4>7- 
> ». Le sel ankydrevLétarçt çhk«fférdoi|£§ment, ne fournit pas d'abord de 
sublimé dierhromuredejraerctfre, pai?itopte ,4ifsociat,ion «s^ais % l' pp-çhauffe 
plus fort, le sel noircit et dégage du .mercure, du cyanogène et du bro- 
mure mercureux sublimé, par réaction complexe. 

» 'é^"'r^clîàdi"tf^iWîse!^'-^à'ëh^^6r fë brbtriocyanure comme 
ïïtf •sénrifiië ; d'ailleurs, lë^chàn^emllnt intermédiaire dé : 

KBr-f-aHgCyenHgBr + HgCy, KCy, .... • 



.1 ' 



o. 



rapporté à l'état solide, absorberait 

» 3. Chlçrocyanurè de mercitfé. — G est un sel cristallisé, moins beau, à 
là vêïUér x qàe l%docyanure. Son analyse conduit à la formule 

RCijaHgGy.aHO. , ; ; 

Sa c-Haieur de dissolution dans l'eau, à i4° :- io eàI ,4; celle du s sél an^ 
Irei à 9 i — ^^,lL,Si èïifélç^icetep^ééentel^soYidï&c^ûon dé l'ëàu. 



KGI (1*1 == a là 'j '+ 4HgCy(ï é «î = ï ïir ), àgf ^5,' dégage 
» : H- aHgCyv... . .^v-i .~l .......... .'.■•" 

» + HgCy -..•• *• 

HgCy( i é % ==4^ } H- 2 K,a f ï ** == 2 lit ; 



Cal 
H- 0,20" 

+ 0,ï'5' 
-h0^ï2; 
+ 0^26 ..." 
.'-h 0,32 



» On tire dé là : 

Premier cycle. 

KCl + eau ....>;. '• • • 

aHgCy + eau. 

Mélange des deux solutions. . 



4,5 
3,o 
0,1 



Deuxième cycle. 

'sÈgCy + Kci.. ,....;:.. 

Dissolution 



x 
-9'° 



9)°T X 



7*4 
a? = +1,6. 



: -ï 1 «s » | :,'' 



» La formation du se}; Hydraté-: -h 3,o. ' ; :,;!•: 
» Ce sel chauffé doucement ne fournit d'abord atestm ^ubliméfparsimple 
dissociation. Mai^ lorsqu'on atteint la température à laquelle il noircit et 
dégage du mercure et du cjano^ène, il jse forme un peu debichlorureetde 
protochlorure sublimas,, La v |paniforroation préalable dé KGI -h ^HgUy 
en JîgCl 4- KCy, HgCy est peu probable ; car elle absorberait — 10^, \ , 
1 » La chaleur de formation de cette série de sels doubles va croissant du 
chlorocyanure au bromocyanure et à l'iodocyanure correspondants. » 
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PHYSIOLOGIE expérimentale. — De l'action qu 'exercent les fortes doses 
de strychnine sur la motricité des nerfs chez les mammifères. Note de 

M. VlJLPIAN. 

« Il est admis aujourd'hui par tous les physiologistes que la strychnine 
peut abolir, chez la grenouille, l'action des nerfs moteurs sur les muscles, 
comme le fait le curare. Il suffit, pour obtenir ce résultat, de faire absorber 
rapidement par une grenouille une dose relativement considérable de ce 
poison. 

» Il est évident, a priori, qu'il doit être possible de déterminer un effet 
semblable, à l'aide de la même substance, chez les mammifères. J'ai tou- 
jours admis que l'on y parviendrait sûrement, si l'on arrivait à réaliser, 
chez des animaux de cette classe, des conditions pareilles à celles dans 
lesquelles on place si facilement les grenouilles. Mais, en fait, les divers 
essais qui ont été tentés dans celle direction n'ont pas réussi. On sait 
qu'une injection hypodermique de o gr ,oo5 de chlorhydrate de strychnine 
suffit d'ordinaire pour tuer un chien de moyenne taille : or, j'ai pu in- 
jecter peu à peu, chez des chiens chloralisés, plus de o gr , ï5 de ce sel de 
strychnine dans la veine saphène, vers le cœur, sans observer la moindre 
diminution de l'action des nerfs sciatiques sur les muscles, La faradïsation 
du bout périphérique de l'un de ces nerfs, pratiquée au moyen d'un appa- 
reil à chariot, m'a permis de constater, d'une façon indubitable, cette 
intégrité complète de la motricité des nerfs, sur des chiens ainsi strychnisés. 
Si l'injection intra-veineuse du sel de strychnine était faite sur des chiens 
non chloralisés, mais soumis à la respiration artificielle, la mort survenait 
par arrêt du cœur, au milieu de convulsions violentes, lorsque l'on avait 
introduit dans la circulation o gr ,oio à o gr , or5 de cette substance. 

» Récemment, M. Ch. Richet a communiqué à l'Académie des Sciences 
les résultats d'expériences intéressantes qui prouvent que l'on peut injecter 
dans les veines d'un chien des doses beaucoup plus considérables de 
chlorhydrate de strychnine sans tuer sur-le-champ ranimai^ 1 ). La con- 
dition principale du succès de ces expériences, c'est de soumettre l'animal, 
dès 1é début, à une respiration artificielle très active. Après une première 
période, période convulsive, pendant laquelle les mouvements du coeur sont 

(*) Ch. Richet, De l'action de la strychnine à très forte dose sur les mammifères 
[Comptes rendus, séance du il juillet 1880, t. XCI, p. i3i). 
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profondément troublés, l'animal présente un collapsus complet, pareil à 
celui de la curarisation ; les mouvements du cœur se régularisent et ne 
sont plus guère modifiés par les injections ultérieures. M. Ch. Rîchet a 
pu ainsi injecter jusqu'à o 8 *, 5o de sel de strychnine chez un chien du poids 
de 10^. Cette quantité si considérable de strychnine a affaibli l'action des 
nerfssuF les ;muscles, mais ne l'a pas abolie. 

» Amené à m'occuper de nouveau de l'influence de la strychnine sur les 
divers appareils et organes des animaux empoisonnés par cet agent toxique, 
j'ai voulu répéter les expériences de M. Çh. Michet; mais, auparavant, j'ai 
cru indispensable de rechercher si la strychnine, injectée par une des artères 
crurales, vers l'extrémité du membre correspondant, ferait disparaître 
l'action du nerf statique sur les muscles auxquels il se rend.- 

» J'ai fait cette recherche sur. un chien fortement chloralisé. L!artère et 
IgfVeine crurales ;du côté droit ont été mises à nu*,Ja veine a été serrée 
entre les serres d'une pince à pression continue .; puis on a injecté assez rapi- 
dement dan^ l'artère, ^ers les orteils, 16 e * d'une solution aqueuse 4e chlor- 
hydrate neutre de strvçhnine au centième (o^ ? |6 du sel). Le nerf sciatique 
du même côté a été découvert et lié. Au moment déjà ligature, i| y a eu un 
faible mouvement des «orteils correspondants. Après avoir coupé le nerf» 
on a faradiséson bout périphérique; il y a eu un faible mouvement du 
pied. Les mêmes opérations répétées sur le nerf sciatique gauche montraient 
que la motricité de ce nerf n'avait pas subi d'affaiblissement. Les muscles 
avaient conservé toute leur contractilité dans le membre postérieur droit. 
On pratique une nouvelle injection intra-artérielie de la même, quantité de 
la^plutiOP de chlorhydrate de strychnine et l'on examine tout aussitôt 
l'état de la motriciti des deux nerfs, sciatiques. Le nerf seiatjtque droit, 
soumis aux courants; d'influçtion jes plus énergiques, est sans la_mpindre 
action sur les miuscles^corresponéants ; Je nerf sciatique, gauche, a^onservf 
sa.mojricité absolument normale. Qn constate, de nouveau que la contrac- 
tilité m uscuJaire est intacte dans le membre postérieur droit. Les deux 
injections ont été faites à »onze minutes d'in.tervalle. Par suite de la chlo- 
rajÀsation préalable, il n'y a pas r en la moindre convulsion chez- ce chien 
pendant la durée4e l'expérience. 

» 4 J|M. Martin-Magron et Buisson avaient déjà noté que l'on orient 
bien plus rapidement, chez la grenouille, l'abolition de la motricité du 
nerf sciatique, en injectant un sel de strychnine vers l'extrémité du membre 
postérieur correspondant, par l'artère de ce membre, qu'en empoisonnant 
l'animal par l'introduction de la strychnine sous la peau. On voit que l'on 
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peut de même, chez un chien, produire assez facilement cette abolition 
de la motricité par le même moyen, à l'aide d'un sel de strychnine. J'ai vu, 
sur un autre chien, le nerf sciatique d'un -côté perdre sa motricité après 
une seule injection de o« r ,i6 de chlorhydrate de strychnine dans i6 cc d'eau 
distillée. 

» Ayant acquis, par ces expériences, la certitude que la strychnine peut 
faire disparaître la motricité des nerfs chez les mammifères, lorsqu'elle arrive 
en suffisante quantité au contact des extrémités terminales de ces nerfs, je 
répétai les expériences de M. Richet sur des chiens. 

» Sur un chien du poids de i2 k s, soumis, dèjs le premier moment de l'ex- 
périence, aune respiration artificielle très active (3a insufflations pulmo- 
naires par minute), j'ai injecté peu à peu, parla veine saphène gauche, vers 
le coeur, 0^,59 de chlorhydrate de strychnine, de 3 h i6 m à 4 h 2i m . Le nerf 
sciatique droit a été examiné à 4 h 3o m . Les excitations faradiques les plus 
intenses, portant sur ce nerf, ne provoquaient pas le moindre mouvement 
des orteils correspondants, bien que les muscles eussent conservé leur con- 
tractilité normale. 

» Chez un autre chien, du poids de a3 k s, il a fallu injecter, par la veine 
saphène, en une heure et quart, près de 2% v de chlorhydrate de strychnine 
en solution aqueuse au centième, pour obtenir l'abolition complète de 
l'action des nerfs moteurs sur les muscles. 

» On est autorisé à conclure de ces expériences que la strychnine, absor- 
bée à hautes doses, peut abolir la motricité de^ nerfs chez les mammifères, 
comme elle le fait chez les grenouilles. 

» Ces faits expérimentaux montrent que l'action du curare sur les 
nerfs moteurs n'est pas exclusivement propr^ à ce poison. C'est un point 
de l'histoire physiologique des agents toxiques que j'ai cherché depuis long- 
temps à mettre hors de doute, et qui paraît plus incontestable encore après 
les expériences dont il s'agit ici. La quantité de strychnine nécessaire pour 
obtenir l'abolition de l'influence des nerfs moteurs sur les muscles est tou- 
tefois bien supérieure à la dose de curare qui Suffit pour produire le même 
résultat. Il convient d'ailleurs de rappeler que[ si les deux poisons se res- 
semblent sous ce rapport, ils diffèrent tant par les autres caractères de leur 
action physiologique, que l'on doit les considérer comme deux types tout 
à fait distincts. 

» J'ai examiné l'effet des injections de solutions d'autres poisons, faites 

R., 1883, 1» Semestre. (T. XC1V, N° 9.) 7 3 
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dans une des artères crurale*, vers les orteils du membre correspondant. 
Ces expériences ont été faites aussi sur des chiens» 

» On a injecté de cette façon, sur un chien, o gr ,8o de chlorhydrate de 
morphine, en solution au centième. La motricité du nerf sciatique, du côté 
de l'injection, est demeurée absolument normale. 

» Il en a été de même, chez un autre chien, après une injection intra- 
artérielle (artère crurale) de 0^,96 de sulfate neutre d'atropine, en solution 
aqueuse au centième* 

» Même résultat après l'injection de o« r ,3o de conine, en solution hy- 
dro-alcoolique, au centième, dans une des artères crurales d'un chien . 

» Au contraire, une injection de o? c ,o8 de nicotine en solution hydro-al- 
coolique, à 1 pour 200, dans l'artère crurale d'un chien, a détruit immédia- 
tement la motricité du nerf sciatique correspondant, en laissant intacte la 
contractilité des muscles auxquels se distribue ce nerf. La nicotine est 
donc encore une substance qui, absorbée à dose suffisante, peut, comme 
le curare, abolir l'influence des nerfe moteurs sur les muscles. Je l'avais 
déjà constaté chez les grenouilles : on voit qu'il en est de même chez les 
mammifères. Par tous les autres caractères de son action physiologique, la 
nicotine n'en constitue pas moins aussi un type toxique distinct ( * )» » 

ÉLECTRICITÉ. — Courants induits d'interversions polaires. 
Note de M. Th. du MoNCEL. 

« Plusieurs savants m'ayant fait observer que les courants que j'ai appe- 
lés courants d'interversions polaires ( a ) pourraient bien être de la même 
nature que ceux qui résultent du mouvement d'une hélice suivant l'axe 
d'un barreau aimanté; et, par conséquent, que la machine de Gramme ne 
devrait donner lieu qu'à deux sortes d'inductions et non à trois, j'ai été con- 
duit à étudier la question de plus près, et j'ai reconnu que les trois effets 

{*} D'après ce qui a été vu sur les grenouiUes r il est probable que d'autres substances 
toxiques, injectées dans une des artères crurales, chez des chiens, vers l'extrémité d'un 
membre postérieur, aboliraient aussi la motricité du nerf sciatique correspondant. Je citerai, 
parmi ces substances, raconirine, la conine elle-même, etc. Dans l'expérience mentionnée 
plus haut, la quantité de conine injectée dans une des artères crurales n'a peut-être pas été 
suffisante, et d'ailleurs la solution employée était faite depuis plus d'une année. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, séances du 20 mai 1872, p. i335, et du 24 février 1879, 
p. 353. 
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dont j'ai parlé sont bien en jeu dans cette machine, comme je l'avais 
avancé, et que les courants d'interversions polaires sont distincts de ceux 
qui résultent du mouvement d'une bobine dans un champ magnétique fixe 
suivant l'axe de l'anneau magnétique. 

» Pour bien préciser les effets, j'ai fixé devant l'un des pôlesd'un aimant 
droit une bobine disposée par rapport à lui comme le sont les hélices de 
l'anneau de Gramme quand elles se présentent devant le pôle inducteur, c'est- 
à-dire de manière que le plan des spires pût coïncider avec l'axe de l'aimant, 
et j'ai introduit dans l'hélice le bout d'une longue tige de fer. Au moment 
de l'introduction de cette tige, j'ai obtenu un courant ordinaire d'induction 
qui était inverse et de 20 . La déviation galvanométrique étant revenue 
à zéro, j'ai poussé ma tige de fer jusqu'à moitié de sa longueur sans tou- 
cher à l'hélice et j'ai obtenu des courants directs donnant des déviations 
d'une trentaine de degrés en moyenne. En continuant à enfoncer la tige 
de fer jusqu'à son autre extrémité, j'ai obtenu de nouveaux courants dans 
le même sens, mais plus énergiques que les premiers qui donnaient lieu à 
une déviation moyenne d'une quarantaine de degrés. En répétant les 
mêmes expériences, mais en déplaçant la tige de fer en sens contraire, 
j'obtenais les mêmes effets, mais avec une direction opposée du courant. 
Enfin, quand je déplaçais d'un seul coup la tige de fer dans toute sa lon- 
gueur, j'obtenais des courants beaucoup plus intenses, qui fournissaient 
des déviations de 6o° à 70 . Or ces effets ne se produisent pas de cette ma- 
nière quand l'hélice se déplace suivant l'axe de l'aimant. 

» On doit se rappeler en effet que j'ai démontré que, si une tige de fer est 
exposée par une de ses extrémités à une petite distance devant le pôle d'un 
aimant, de manière à constituer un véritable aimant, le déplacement de la 
bobine depuis la ligne neutre de cette tige aimantée jusqu'au pôle induc- 
teur donnera lieu à un courant direct, mais que son déplacement dans 
le même sens, depuis l'autre extrémité de la tige jusqu'à sa ligne neutre, 
donnera lieu à un courant inverse ; de sorte que, si le mouvement de la bo- 
bine est effectué d'un seul coup d'un bout à l'autre de la tige, on n'aura 
qu'un très faible courant, qui résultera alors uniquement de l'induction 
directe de l'inducteur sur le fil de la bobine. Or, nous venons de voir que 
c'était précisément dans ces conditions que l'on obtenait, dans les expé- 
riences précédentes, l'effet maximum. 

» Il est certain que, si les deux effets étaient les mêmes, on ne devrait ob- 
tenir aucun courant, dans les premières expériences que nous avons citées, 
car, en définitive, la partie du noyau magnétique qui réagit sur le fil de 
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l'hélice est toujours polarisée de la même manière^ et comme c'est toujours 
la même masse de fer qui surexcite l'aimant inducteur, elle ne doit pas, 
par suite de son mouvement, changer les conditions de la surexcitation. 
On ne peut donc attribuer l'effet produit qu'à l'interversion des polarités 
des différentes molécules magnétiques de la tige, qui, par les mouvements 
accomplis par elles dans ces changements successifs de leurs conditions 
d'équilibre réciproques, donnent lieu à des manifestations d'induction 
correspondantes. On peut d'ailleurs s'en rendre compte avec le système 
d'analyse par les lignes de force magnétique. 

» En effet, dans la première ^position de la tige de fer que nous avons 
primitivement étudiée, les lignes de force magnétique sont dans le plan 
des spires de l'hélice, et, par conséquent, aucune de ces lignes ne coupe 
l'hélice; mais, aussitôt que la tige se déplace, les lignes de force courbes 
qui correspondent à la région neutre du barreau se présentent devant 
l'hélice, et comme, en ce moment, elles se redressent soudainement, elles 
donnent lieu à un effet analogue à celui qu'on aurait obtenu en faisant 
passer brusquement la bobine d'une position voisine de la ligne neutre à 
la position correspondante à l'un des pôles du barreau ; mais c'est alors le 
déplacement angulaire des lignes de force qui remplace le mouvement exé- 
cute pour faire couper, sous différentes inclinaisons, l'hélice parles lignes 
de force du champ magnétique fixe. 

» J'ai voulu m'assurer de l'influence que pouvait exercer sur l'aimant 
inducteur le barreau de fer dans les différentes positions qu'il prend au 
moment où on le fait passer successivement dans la bobine. Pour cela, 
j'ai recouvert le pôle de l'inducteur d'une bobine fixe, et j'ai répété les 
expériences citées précédemment sans que le circuit de la bobine traver- 
sée par la tige de fer fût fermé. Je n'ai absolument rien obtenu, aucune 
déviation ne fut observée, et pourtant la bobine placée sur le pôle induc- 
teur pouvait fournir un courant de 20 au moment où la tige de fer était 
mise en contact avec l'aimant. Le frottement direct et successif de la tige 
de fer sur ce pôle, depuis l'une de ses extrémités jusqu'à l'autre, ne déve- 
loppait pas davantage de courant dans la bobine. On ne peut donc attri- 
buer les courants étudiés précédemment qu'aux interversions successives 
des polarités magnétiques moléculaires. 

» Ainsi, pour me résumer, les courants résultant du déplacement d'une 
bobine sur une tige de fer, à travers un champ magnétique fixe, ne sont 
pas de même nature que les courants résultant du déplacement (dans un 
champ magnétique fixe) de cette tige de fer réagissant directement sur la 
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bobine. Dans le premier cas, les courants provoqués par chaque moitié de 
la tige magnétisée sont de sens contraire, tandis qu'ils sont toujours de 
même sens dans l'autre cas, et leur intensité va en augmentant avec la gran- 
deur du déplacement, tenais qu'elle devient presque nulle dans le premier 
cas pour le mouvement complet de la bobine, d'un bouta l'autre de la tige 
de fer. 

» D'après ce principe, si l'on pouvait construire matériellement une ma- 
chine de Gramme dont les hélices induites seraient fixes et disposées contre 
les pôles inducteurs, et que l'on pût faire tourner à travers toutes ces hélices 
un anneau de fer, on aurait des courants presque aussi énergiques que 
ceux résultant des autres inductions, et qui seraient iï interversions polaires 
mais qui exigeraient, pour être recueillis, la même disposition que dans 
la machine de Gramme, car les effets produits aux deux diamètres opposés 
de l'anneau, dans l'axe de l'inducteur, même en n'admettant qu'un seul 
pôle inducteur, seraient de sens contraire. Toutefois une pareille machine ne 
peut être réalisée ; mais, comme ses éléments se retrouvent dans la machine 
de Gramme ordinaire, puisque chaque bobine qui passe devant l'inducteur 
est influencée non seulement par l'effet de son mouvement dans le champ 
magnétique de cet inducteur, mais encore par le renversement des pola- 
rités magnétiques de la partie du noyau de fer qu'elle rencontre et par son 
éloignement ou son rapprochement successif de la double ligne neutre du 
système (ou, ce qui revient au même, de la résultante des spires magné- 
tiques), on peut dire que la machine de Gramme renferme trois genres 
d'induction, qui, du reste, se produisent dans le même sens, comme le 
démontrent les lignes de force magnétique dans ces différentes conditions 
d'action. 

» Quand les courants d'interversions polaires sont excités avec une bo- 
bine d'induction placée dans le plan de la ligne neutre de l'inducteur et 
que le mouvement de la tige de fer est effectué parallèlement à l'axe de 
l'aimant, que nous supposerons droit, les effets sont très énergiques, mais 
assez particuliers. Si l'une des extrémités de cette tige est enfoncée dans la 
bobine et que l'autre corresponde au pôle sud de l'aimant, par exemple, 
le mouvement de cette tige, effectué jusqu'à ce que la partie sortant de la 
bobine soit de même longueur que la partie qui n'est pas encore entrée 
donnera lieu à un courant inverse 'de 90 , auquel succédera un courant 
direct à peu près de même intensité, quand on achèvera de pousser la tige 
de fer, et quand on répétera l'expérience du côté opposé, en donnant à la 
tige de fer un mouvement inverse, on obtiendra, au premier mouvement, 
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un courant inverse de\go% auquel succédera un eourant direct de même 
valeur à peu près, quand on achèvera d'-enfoncer la tige de fer. Mais, si on 
effectue le mouvement d'un seul coup, on obtient un courant inverse d'une 
douzaine de degrés, quel que soit le sens du mouvement delà tige, courant 
qui n'est qu'un courant différentiel, Ces effets se comprennent d'ailleurs 
aisément si Ton réfléchit que, dans les premiers mouvements exécutés d'un 
côté ou de l'autre de la-bobine, on fait couper l'hélice induite par les lignes 
de force courbés delà région neutre de la tige aimantée par influence, et 
que, dans les seconds mouvements, ces lignes cessent de couper la bobine 
pour être remplacées par les lignes normales polaires, qui se trouvent alors 
parallèles aux spires de l'hélice, et, comme les polarités de la tige sont plus 
accentuées dans ses positions extrêmes que dans ses positions médianes, 
ce sont les premiers courants qui l'emportent sur les seconds. 

» Ces courants d'interversions polaires ne sont pas du reste les seulsque 
l'on puisse obtenir des corps magnétiques, en dehors des effets ordinaires 
de l'induction. M. Hughes a démontré qu'on pouvait en développer par le 
fait même de la torsion, de la compression ou de l'étirement, et M. Ader a 
fondé sur ces courants un transmetteur téléphonique sans pile, qui est 
extrêmement curieux. Il est certain que les données professées dans les 
cours sont incomplètes, et qu'au moment où Ton tire un si grand 
parti des effets d'induction dans les applications électriques, il importe 
de mieux préciser les faits qu'on ne l'a fait jusqu'ici. C'est pourquoi j'ai 
cru important de revenir sur cette question, que j'ai traitée à différentes 
époques depuis 1872, et notamment en 1879. » 

chimie. — Matière colorante se formant dans la colle de farine; 
Note de M. Xecoq de Boisbaudran. 

« à propos d'une récente Communication atvsujet d'une matière colo- 
rante bleue extraite par M. Gessard de certains liquides pathologiques, j'ai 
l'honneur de présenter à l'Académie l'échantillon d'une belle couleur 
violette que j'ai retirée, il y a une quinzaine d'années, d'un petit organisme 
qui se développe assez fréquemment à la surface de la colle de farine con- 
servée pendant quelque temps à l'air humide. 

» Le pigment est contenu dans de grosses cellules qui vivent au voisinage 
d*e la surface de la colle. 

» J'ai essayé autrefois défavoriser la formation de cet organisme en plaçant 
la colle, préalablement ensemencée, sous des cloches remplies d'atmosphères 



( 563 ) 
diverses. Il m'a paru que les vapeurs d'acide acétique étaient les plus ef- 
ficaces pour activer la production du violet. 

» La matière colorante est insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool et 
dans l'éther; à l'état sec, elle possède des reflets métalliques semblables à 
ceux des couleurs d'aniline. 

» La solution alcoolique, d'un bleu violet, donne au spectroscope ( 1 ), 
sous une faible épaisseur, une bande d'absorption très indécise : encore 
plus vague du côté du violet que vers le rouge. Cette bande s'étend de 
versX = 600 à versX = 563, avec milieu apparent vers 58i, 

» Avec une épaisseur plus grande, le rouge passe encore presque intact. 
Le commencement, assez indécis, de la bande d'absorption est situé à en- 
viron 655 ; la lumière est totalement interceptée à partir d'environ 645 
jusque vers 622; elle devient sensible à 5 17 et notable à 5o6» Le maximum 
de lumière de cette seconde partie du spectre est placé vers 467, mais, con- 
trairement à ce qui s'observe pour le rouge, les portions visibles du vert^ 
du bleu et du violet sont fortement affaiblies. La lumière se perd vaguement 
entre 43a et 426. 

» Enfin, avec une épaisseur encore plus considérable, le rouge, bien 
que déjà affaibli, conserve encore une intensité très notable jusqu'à environ 
670, pour faire place au noir absolu à environ 662, Plus loin, on n'aperçoit 
qu'une faible trace de lumière dans le bleu et dans le violet au delà de 481 , 

» L'acide chlorhydrique fait virer au bleu ou au bleu-vert la solution 
alcoolique violette et finit par la décolorer; la soude caustique colore en 
vert, qui passe rapidement au jaune un peu rosâtre, » 

MÉMOIRES LUS. 

Géographie physique. — Rapports géologiques et zoologiques de iîle Campbell 
avec les terres australes avoisinantes.. Note de M. H. Filhol. (Extrait par 
l'auteur.) 

(Commissaires : MM. H.-Milne Edwards, de Quatrefages, Daubrée, 

Hébert.) 

« Le long séjour que j'ai fait en 1874 à l'île Campbell, alors que j'ac- 
compagnais la mission chargée d'y observer le passage de Venus «levant le 
Soleil, m'a permis de relever d'une manière très exacte toutes les particu- 
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larités géologiques, botaniques et zoologiques propres à cette petite terre 
australe. L'étude, que je viens de terminer, des collections formées à cette 
époque, me permet d'apporter quelques éléments nouveaux dans la dis- 
cussion relative aux extensions géographiques que la Nouvelle-Zélande 
semble avoir possédées durant différentes périodes géologiques. 

» C'est en 1872 que M. Hutton, dans un travail inséré dans les Comptes 
rendus de l'Institut de Wellington, a le premier, en se basant sur la struc- 
ture géologique en même temps que sur la distribution géographique des 
espèces animales, appelé l'attention sur une série de mouvements d'éléva- 
tion et d'abaissement que la Nouvelle-Zélande aurait subie par rapport 
au niveau de la mer. La dernière grande période continentale de cette 
terre devrait être fixée, d'après lui, au commencement du pliocène, et elle 
aurait pris fin vers le milieu de cette période géologique. C'est alors, pour 
le savant professeur de l'Université de Canterbury, que les Moas, répandus 
sur la grande terre néo-zélandaise qui s'effondrait, se réfugièrent sur les 
espaces demeurés émergés, où ils ne tardèrent pas à succomber en quan- 
tités considérables par suite de la lutte pour l'existence qui surgit entre 
eux. En 1873, M. A. Milne Edwards, dans son travail sur les faunes aus- 
trales, fut conduit, de son côté, à appeler L'attention des naturalistes sur 
certains Faits zoologiques, montrant qu'à une époque probablement peu 
éloignée de la nôtre la Nouvelle-Zélande devait communiquer avec diffé- 
rentes îles de la Polynésie. Une année après, en 1874, Wallace, dans son 
Ouvrage intitulé : Distribution géographique des animaux, discutait le travail 
de M. Hutton, et il était conduit à admettre, comme ce savant naturaliste, 
l'existence, à une période géologique récente, d'une Nouvelle-Zélande 
possédant une extension géographique beaucoup plus grande que de nos 
jours. A cette époque, dit-il, l'île Norfolk au nord, les îles Chatham à 
l'est* les îles Auckland et Macquarie au sud, lui étaient rattachées. C'est de 
cette grande terre australe, reconnue et limitée ainsi par MM. Hutton, Milne 
Edwards et Wallace, que M. Blanchard a repris dernièrement l'étude. 

» L'île Campbell a^t-eiie jamais fait partie du continent néo-zélandais 
pliocène? Telle est la question que je me suis efforcé de résoudre. 

» Dans de semblables discussions, portant sur les extensions probables 
de certaines terres, un des éléments les plus importants à connaître est 
celui qui est relatif à la géologie des régions étudiées. L'île Campbell pré- 
sente une structure toute spéciale. L'examen approfondi des rapports 
qu'affectent entre elles les roches qui la constituent, l'étude micrographique 
des laves qui la revêtent, m'ont conduit à modifier complètement les 
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opinions que j'avais émises, immédiatement après mon retour, sur son âge 
géologique, alors que je me fondais seulement sur l'étude des caractères 
extérieurs. 

» L'île Campbell est constituée par deux éléments principaux : i° par 
une bande de calcaire; i° par des laves. La bande de calcaire est engagée 
entre deux massifs volcaniques, dont les épanchements l'ont en partie 
recouverte; elle leur est donc antérieure, comme formation. Cette assise, 
dont l'épaisseur est de 70 111 environ, a évidemment pris naissance dans des 
mers très profondes. Les fossiles y font absolument défaut, et les coupes 
micrographiques m'ont permis d'y noter seulement la présence de globi- 
gérines. Ce calcaire, d'une teinte jaunâtre, d'un aspect très caractéristique, 
ne se retrouve en aucun point de la Nouvelle-Zélande. Sa surface supé- 
rieure, dans les points où elle n'est point revêtue par les laves, n'est recou- 
verte par aucun dépôt terrestre. Donc la situation de cette assise calcaire, 
par rapport aux produits éruptifs, ne peut être expliquée que de deux 
manières différentes : ou bien elle a été portée à la surface de la mer, après 
avoir été pincée entre les deux massifs volcaniques qui la limitent; ou bien 
elle correspond aux bords de la fracture qui a donné passage aux laves. 
Quelle que soit celle de ces deux suppositions que l'on admette, il reste 
toujours assuré que l'âge géologique de l'île, constituée comme elle l'est 
aujourd'hui, correspond à l'époque d'apparition des éruptions volcaniques 
qu'on y observe. Pour déterminer la date de ces dernières, j'ai dû chercher 
un point de comparaison dans celles qui se sont accomplies en Nouvelle- 
Zélande, durant des périodes géologiques bien connues. Pour cette étude 
si délicate, M. Fouqué a bien voulu me prêter son bienveillant concours, 
et, par conséquent, les déterminations faites au Collège de France sont 
exactes. Toutes les laves éocènes, miocènes ou du commencement du plio- 
cène de Nouvelle-Zélande sont absolument différentes de celles de Camp- 
bell. Ces dernières renferment de l'anorthite minéral, qu'on ne rencontre 
dans aucun produit éruptif néo-zélandais remontant aux époques géolo- 
giques dont je viens de parler. Elles sont donc beaucoup plus basiques. 
D'autre part, nous savons que les laves à anorthite n'ont été jusqu'à présent 
reconnues que dans des formations post-pliocènes, en Irlande, par exemple, 
ou à Saint-Paul et à la Réunion, comme l'a dernièrement montré M. Velain. 
Il résulte de cette étude que les calcaires que les éruptions de Campbell 
ont fait émerger, ou bien qui par leur fracture ont donné passage aux 
laves, ont été formés durant les temps pliocènes, c'est-à-dire à l'époque pen- 
dant laquelle la Nouvelle-Zélande possédait sa dernière grande extension 
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géographique. Ce n'est donc, au plus^ que tout à fait à la fin du pliocène 
que la terre du Campbell, telle qu'elle est actuellement constituée, a apparu 
à la surface de la mer. 

» J'appellerai, d'autre part, l'attention sur quelques faits contribuant à 
montrer que l'île Campbell n'a pas été réunie à la Nouvelle-Zélande. Dans 
toute l'étendue des trois îles constituant cette terre, 41 existe des Reptiles, 
des Lacertiens; aucune de leurs espèces ne vit à Campbell. De 'même, on' ne 
rencontre, dans les dépôts récents de cette île, aucun débris de ces oiseaux 
gigantesques, de ces Moas, qui peuplaient la Nouvelle-Zélande durant sa 
dernière grande extension géographique, La quantité de tourbe qui a été 
remuée à Campbell, par suite de nos différentes installations, a été énorme, 
et nous n'avons jamais découvert que des débris de Phoques. De même, 
les restes de ces oiseaux à ailes rudimentaires, atrophiées, qui caractérisent 
la fauve néo-zélandaise actuelle, tels que les Aptéryx, les Slringops, les 
Notornis, les Ocydromus, y font absolument défaut. Je ferai observer, en 
dernier lieu, qu'il n'y existe aucune espèce d'oiseau terrestre. L'île Campbell 
semble donc;* tant au point de vue géologique qu'au point de vue zoolo- 
gique, être une terre récente et indépendante. » 



physiologie. — Sur le caractère physiologique de la contraction tendineuse. 
Note de M. J. (Juérht. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« Bon nombre (Fanatomistes et de physiologistes, admettant le fait de la 
contraction tendineuse, tel que je l'ai établi dans un Mémoire lu devant 
l'Académie ïe 3 ma«s i856, ont conclu, sans preuves nouvelles, que cette 
contraction est un phénomène â% l'ordre réflexe. On écrit partout aujour- 
d'hui : le réflexe tendineux, les réflexes tendineux, c'est-à-dire une action 
en retour de la moelle épmîère, provoquée par l'excitation directe du 
tendon, c'est-à-dire des nerfs qui s'y distribuent. Lors de mon premier 
Mémoire, j'avais explicitement réserve cette question. Je viens aujourd'hui 
soumettre à l'Académie la solution qu'elle me paraît comporter, et, pour 
qu'elle en apprécie immédiatement la différence avec celle qui a été pro- 
posée ailleurs, je dirai que la contractilité tendineuse est une propriété ab- 
solument du même ordre que la contractilité musculaire de la vie de relation, 
c'est-à-dire que, de même que les muscles de cet ordre se contractent tout 
à la fois sous Pempire dé la volonté et en vertu d'une influence d'une autre 
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origine, encore indéterminée, les tendons possèdent cette double propriété, 
et ils la possèdent d'une manière indivise avec les muscles proprement dits. 

» Voici mes preuves : 

» I. J'ai dès longtemps été conduit à reconnaître que la constitution ana- 
tomique du tendon est le résultat nécessaire du tassement des fibres mus- 
culaires réunies dans un trajet libre, mais circonscrit, et des tractions in- 
cessantes qu'elles y subissaient. Ces deux conditions règlent invariablement 
l'existence ou l'absence, ainsi que les rapports de forme et de dimension 
du tendon avec la portion charnue du muscle. Ce fait est une des appli- 
cations de la loi physiologique : La fonction fait l'organe. On a la certitude 
du bien-fondé et de la signification de ce rapport, par certaines transfor- 
mations accidentelles des muscles en tendons, et, réciproquement, par le 
retour de ces tendons passagers à la constitution musculaire. Ainsi, dans 
les difformités anciennes, produites par la rétraction musculaire, où des 
muscles et tendons raccourcis sont soumis à des tractions incessantes et 
exagérées, il est de règle que la portion charnue perd graduellement de 
sa consistance jusqu'à disparaître parfois tout à fait au profit de la por- 
tion tendineuse, laquelle gagne en longueur ce que le muscle a perdu en 
largeur. Deux exemples de cette métamorphose sont représentés dans 
deux Planches jointes à ce Mémoire; l'une par le muscle sterno-mas- 
toïdien d'un torticolis ancien, l'autre par ses grand et petit palmaires, 
d'un sujet atteint d'une rétraction extrême de ces muscles. Dans les deux 
cas, les muscles, dépouillés de toute fibre musculaire, n'offrent plus que la 
forme et la consistance de tendons, sur lesquels il est presque impossible 
de reconnaître le point de départ de cette transformation. La contre-partie 
de ces deux faits se présente lorsque la ténotomie a restitué au muscle ré- 
tracté sa longueur et sa tension normales; après quelques. années, si ce 
n'est après quelques mois, la constitution anatomique de ces muscles est 
rétablie. Ces faits ont été vérifiés par la Commission du grand prix de Chi- 
rurgie de l'Académie des Sciences en i835. 

» Par simple induction, l'on pourrait déjà admettre, à la lumière des trans- 
formations pathologiques que nous venons de rappeler, que la partie jouit 
despropriétés du tout, et qu'une simple modification de texture, dout il 
est presque impossible de distinguer le point de départ et d'arrivée, ne 
saurait être une condition d'arrêt brusque de la propriété reconnue à la 
portion qui la précède ou lui fait suite. Mais ce que l'induction suggère, 
l'analyse anatomique, l'observation et l'expérimentation le démontrent. 

» L'année même où j'avais établi devant l'Académie le fait de la contrac- 
tilité tendineuse, M. Flourens lui faisait connaître l'existence de la sensi- 
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bilité des tendons. Quelques mois plus tard, deux anatomistes experts, 
M. Papenheîm en 1861, et M. Sappey en 1866, signalaient dans les cordes 
tendineuses des nerfs qui ne pouvaient être que des prolongements des 
nerfs musculaires. Ces observations nouvelles, implicitement contenues 
dans le fait de la contractilité des tendons, avaient néanmoins le mé- 
rite de compléter la démonstration de cette propriété. Cependant elles 
n'éclairaient en rien ni le caractère physiologique de la sensibilité tendi- 
neuse ni les propriétés spéciales des nerfs suivis dans les tendons. 

» II. L'homme possède un muscle, le droit antérieur, agent de l'ex- 
tension de la jambe sur la cuisse. La partie tendineuse de ce muscle, avant 
son insertion au tibia, est interrompue par un os sésamoïde considérable : 
la rotule. Or, lorsqu'on exécute volontairement, je dis volontairement, 
l'extension de la jambe sur la cuisse, la portion tendineuse du muscle, 
placée entre la rotule et le tibia, participe à la contraction musculaire 
provoquée par la volonté. Pourrait-on considérer la contraction simultanée 
de ces deux parties comme d'un ordre différent : l'une comme contraction 
volontaire, l'autre comme contraction réflexe? Ce qui avait pu être con- 
testé à l'origine, c'était Pexistence propre et réelle de la contraction ten- 
dineuse, que l'on avait longtemps prise pour un effet de la traction exereée 
par le muscle. Mais les expériences rapportées dans mon premier Mémoire 
ont mis fin à cette méprise. Des aiguilles implantées dans la portion tibiale 
du tendon rotulien ont fait voir que le raccourcissement provoqué parla 
contraction volontaire simultanément dans le tendon et dans le corps 
charnu du muscle a lieu dans les deux sens : de bas en haut, aussi bien 
que de haut en bas. Et s'il pouvait rester encore quelque doute a cet égard, 
je rappellerais cet autre fait, déjà signalé par moi, à savoir : la contraction 
de la portion tibiale du tendoér rotulien pendant les efforts de redresse- 
ment volontaire de la jambe sur la cuisse, chez certains sujets atteints de 
soudure partielle de la rotule au fémur, avec possibilité d'un faible mou- 
vement de flexion de la jambe. 

» Les considérations et les expériences qui précèdent, la sensibilité ten- 
dineuse deM.Flourens et les nerfs tendineux de MM. Papenheim et Sappey 
s'accordent donc pour établir que la contractai té tendineuse est suscep- 
tible, comme la contraction musculaire, d'obéir à l'impulsion de la volonté. 

» IÎI. Mais cette faculté de contraction volontaire des tendons n'est pas 
la seule dont les tendons soient en possession. Déjà, dans mon précédent 
Mémoire, j'avais signalé, et même mis spécialement en relief, un second 
mode de contraction, contraction involontaire, sous la dénomination de 
contraction de résistance, en opposition avec la contraction dite réflexe. 
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Cette contractilité tendineuse de résistance fonctionnelle, involontaire, diffère 
donc de la contraction volontaire, et complète les attributs de sa contrac- 
tilité tendineuse. Pour mettre son existence spéciale hors de doute, il me 
suffira de rappeler une expérience devenue vulgaire. 

» Lorsqu'on est assis, la jambe fléchie à angle droit sur la cuisse, le 
pied ne touchant pas le sol, il suffit de frapper avec le bord radial de la 
main la portion tibiale du tendon rotulien. Ce choc provoque instantané- 
ment la contraction involontaire de cette partie du tendon, et produit un 
certain degré d'extension brusque de la jambe sur la cuisse. 

» Il me resterait à spécifier le véritable caractère et la véritable origine 
de la contractilité tendineuse involontaire. Je me borne à déclarer aujour- 
d'hui que, d'après des observations répétées depuis plus de trente ans, je 
considère les faits de cet ordre comme émanant d'une source et servant 
à des usages autres que ceux que la science admet et enseigne. » 

M. Bônnafont donne lecture d'une nouvelle Note concernant les 
phénomènes nerveux (vertiges, titubation, défaut d'équilibre, etc.), qui 
sont généralement attribués aux canaux demi-circulaires, et qui peuvent 
également être produits ou provoqués par la simple pression de la mem- 
brane du tympan. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

viticulture. — Sur l'emploi du bitume de Judée pour combattre 
les maladies de la vigne. Note de M. P. de Lafitte. (Extrait.) 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« L'extrait inséré aux Comptes rendus de la séance du i3 février 1882, 
page 4<>6, d'une Lettre de M. A. Abric, emprunte une réelle importance 
de la Communication de M. Dumas qui l'accompagne, et motive une récla- 
mation de priorité qui intéresse M. le comte de Rertou, aujourd'hui dé- 
cédé, et moi-même dans une certaine mesure. 

» Les Comptes rendus de la séance du i3 janvier 1879 contiennent une 
première Note où je dis qu'en 1839, au cours d'un voyage en Palestine, 
M. de Bertou fut informé par l'évêque de Tyr qu'au moyen âge on avait 
extrait, de l'asphalte de la mer Morte, l'huile précieuse qui avait sauvé 
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alors les vignes d'Engaddy, « en les débarrassant d'un ver qui attaquait 
» les racines des ceps et les faisait tous mourir. » 

» Dans les Comptes rendus de la séance suivante, on lit : 

« .... M. de Bertou transmet un document extrait d'un manuscrit delà Bibliothèque 
nationale (fonds latin, n° 5129), à la suite d'une chronique- de Robert le Moine. » 

» Ce manuscrit paraît remonter au xn e siècle. Voici ce document, qu'on 
lira aujourd'hui avec intérêt : 

« Inter Segor et Jéricho, Engadia vocatur regio; undë et vina Engadi.. . . . supra la- 
» cum Asphaltidis multum alumint multumque katrani legitur. ; 

»... Catraneum quap liquor niger et olens ad ungendum camelos, propter delendam 
» scabiem yalde necessarium, et ad. fricandum vîtes pro expellenâis vermibus consom- 
» ptoribus earum ( 1 ). » 

» J'appelai l'attention sur ces deux Notes, d'abord dans un Opuscule 
paru en juillet 1879 ( 2 ), puis dans une conférence faite le 21 août de la 
mêm^ïmée pour le Conseil général de Lot-et-Garonne, et enfin lé 24 sep- 
tembre suivant au Ôo%rès viticole de Nîmes* J'ajoutais, d'après des 
lettres de M. de Bertou, que le vignoble d'Engaddy, situé-auprès du cou- 
vent de Saint-Saba, en dépendait probablement au xnf sièclfc; que ce 
couvent possède une très riche bibliothèque où l'on trouverait peut-être, 
dans quelque manuscrit dû à la prévoyance çTun ancien moine, d'utiles 
indications sur les traitements pratiqués au xn e siècle. 

» L'idée que le Phylloxéra aurait pu exister anciennement en Palestine 
fut si énergiquement crnubëttue à Mmes, sans qpe j'^ie pu répondre, que 
je crus devoir reprendre la question dans la presse agricole. Je le fis dans 
le Journal de l'Agriculture (•). Cette étude, très développée, fut imprimée à 
part, avant d'avoir paru dans le journal, et je me fis un devoir de la re- 
mettre à chacun des membres de ladommission supérieure du Phylloxéra, 
quelques jours avant la session de J879. C'est en conséquence de cette 

(*) « Entre Ségor et Jéricho, il existe une région appelée Engaddyjles vins d'Engaddy 
viennent de là. . . sur le lac Asphaltite on recueille beaucoup d'alun et beaucoup de ca- 
traneum* 

» ... Le catraneum est une espèce 'de liqueur noire et nauséabonde, très nécessaire 
pour oindre les chameaux et les guérir de la gale, ainsi que pour badigeonner les vignes et 
en Ôter les vers qui jes épuisent ». 

( 2 ) Essai sur la destruction de l'œuf d'hiver du Phylloxéra, p. 32. 

( 3 ) Numéros des i5 novembre, 20 décembre 1879 et, spécialement, 10 janvier 1880, 
p. 68. 
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Communication qu'un échantillon de bitume de Judée fut demandé au 
consul de France à Jérusalem par l'intermédiaire de M. de Lesseps. 

» Précédemment, j'avais adressé à M. le Ministre de l'Agriculture et du 
Commerce une pétition, avec les documents nécessaires à l'appui, pour le 
prier de demander à son collègue des Affaires étrangères, au besoin à celui 
de l'Instruction publique, l'envoi d'une mission en Judée. Au commence- 
ment de 1880, à l'arrivée aux Affaires étrangères de M. de Freycinet, je 
crus pouvoir me permettre de m'adresser à lui directement. C'est uni- 
quement à ces démarches que se rapportent les extraits de la Lettre de 
M. Abric que je viens de reproduire, comme le prouvent diverses pièces 
que je transmets à l'Académie. 

» J'ajouterai (je l'ai appris depuis) que le vignoble d'Engaddy n'existe 
plus; que la contrée est aujourd'hui déserte; que la bibliothèque admirée 
par le savant voyageur de 1839 est dispersée : les plus précieux manu- 
scrits qu'elle possédait ont été cédés à la Russie et enrichissent aujourd'hui 
les bibliothèques de Saint-Pétersbourg et de Moscou. La crainte d'être 
importun m'a seule empêché de demander la continuation, en Russie, des 
recherches commencées en Palestine. 

» Ainsi, les deux Notes de M. le comte de Bertou sont le point de dé- 
part de tout ce qui a été fait dans cette voie; et si nous parvenons à nous 
servir utilement du bitume de Judée contre le Phylloxéra, le nom de M. de 
Bertou ne devra pas être oublié. » 

M. X. Antomari adresse une Note sur une relation entre les distances 
d'un foyer d'une conique à quatre points ou à quatre tangentes. 

(Renvoi à l'examen de M. Bouquet.) 

M. K. Bourse adresse la description et le dessin d'un nouveau système 
de boussole. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 

M. E. Maumené adresse, pour prendre date, une Note destinée à con- 
firmer les premières expériences dont il avait entretenu l'Académie, en 
janvier 1870 (Comptes rendus, t. LXX, p. 147)? sur la production des deux 
composés H 2 Az et HAz. 

« Ces deux corps, le premier surtout, dit M. Maumené, étaient admis 
par tous les chimistes depuis plus de cinquante ans, sans avoir été jamais 
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isolés. Ma théorie générale m'a donné le moyen de faire cesser cette im- 
portante irrégularité. Je puis offrir aujourd'hui la preuve incontestable de 
l'existence individuelle de H 2 Az, d@ son alcalinité décidée, par rapport aux 
couleurs actives et aux acides, avec lesquels il forme des sels magnifique- 
ment cristallisables. 

» Je continuerai cette étude et lui donnerai les développements que mé- 
rite son importance. Je ferai pour HAz ce que j'ai commencé pour lui 
comme pour H 2 Az. 

» L'Académie me permettra-t-elle de constater que, sans ma théorie, la 
recherche que j'ai l'honneur de lui soumettre demeurerait impossible, ou 
au moins bien difficile. » 

(Commissaires : MM. Chevreul, Cahours.) 

M. V, Poulet adresse une Note signalant la présence de l'acide hippu- 
rique dans le suc gastrique de divers animaux. ^y 

(Renvoi à l'examen de M. Wurlz.) 

M. Nicaud, M me Dézigaux adressent diverses Communications relatives 
au Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. Galerne adresse une Note relative à la Navigation aérienne. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 

M. G. Cabanellas demande que le titre de sa précédente Communica- 
tion soit rectifié comme il suit : « Les machines dynamo-électrrques, pu- 
rement électriques, à courant continu, peuvent-elles exister? » 



CORRESPONDANCE. 

M. C Sappey prie l'Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place actuellement vacante, dans la Section de Médecine et 
Chirurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 
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astronomie. — Observations de la comète g = VIII 1881 et des planètes (g) 
et (m), faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); 
par M. G. Bigoitrdân. Communiquées par M. Mouchez. 





Étoiles 


Ascension 


droite. 


Déclinaison. 




de 
comp 


Gran- 
deur. 






*m-ir 




Dates. 


*^— "& 


Log. fact. par. 


Log. fact. par 


h.Nov. 27. 


a 


9 


m s 

— 2. 3 1,35 


ï,8io 


' " c 

— 0.22,0 


T,4l2 


Dec. 1 . 


b 


» 


— 0.57,76 


T,46i 


— 1.22,3 


o.9 M » 


11 . 


c 


9 


— 0.57,10 


ï,233 


-f- 0. 4,8 


0,110 


11 . 


d 


8 


— 0. 5,96 


ï,668 


- 1.34,8 


o,5i3 


18. 


e 


7 


+ . 1 2 , 44 


1,390 


+ 3.24,5 


o,43i 


T 9- 


f 


8 


— 2. fi ,43 


ï,46o 


+ 5. 7,6 


0,442 


«20. 


S 


11 


-f- 0. 2,67 


ï,8oo 


— 0.39,8 


î,4t3 


21. 


h 


8,5 


— 3. 6,i3 


ï,3 7 6 


— 6.5o,8 


0,486 


23. 


i 


9> 5 


-+- 0. 8,71 


1,328 


+ 2.16,8 


o,5o6 


2.Janv. 7. 


j 


9,5 


— 1.18,46 


1,4*7 


— 1 . 3,i 


0,669 


9- 


k 


9 


-h 0.12,49 


ï,485 


- 3.56,4 


0,695 


Fév. 19. 


l 


9 


» 


» 


- 4.i9>7 


0,726 


22. 


m 


8 


+ 3. 2, l4 


2,916 


— 0.40,7 


0,696 


53. 


m 


8 


+ 2.18,06 


3,8i3 


+ 5.39,1 


0,694 


Fév. i5. 


n 


9> 5 


— 2.21,78 


3,853 


+ 4-47>6 


0,704 


22. 





6 


- 0. 7,81 


ï,3i5 


+ 10.43,0 


0,713 


23. 


P 


8 


— 2.40,04 


ï,3o8 


+ 2.40,8 


0,712 



Positions des étoiles de comparaison. 

Les positions moyennes sont celles de 1881 ,0 pour les observations faites en 1881, 

1882. 



Dates. 

1881. 



Étoiles 
de comparaison. 



I»b2,o 
Ascension droite 



moyenne. 

h m s 

Nov.27. a, BDZone 56, n°6o. . 0.20. 58, 61 

Dec. 1. b, Anonyme o. 2.i4,q3 

11. c, BDZone 4i,n° 4872. 23.43.36/36 

11. d, 6186 Radcliffel 23.42.37,02 

e, BDZ. +33, n°4 7 63. 23. 3 7 . 10,84 

/, 46546 Lalande 23.39. 9,65 

g, Anonyme... 23.36.43,55 

h, BD.Z. 3i,n°4 9 65.. 23. 3 9 . 24,30 

i, » 29, n° 4978.. 23.35.42,78 

j, » 20, n° 5365.. 23.38.33,34 

/5-, ». 19, n° 5 143.. 23.37.38,65 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N» 9.) 



18 

l 9 
20 

21 

23 

1882. Janv. 7 
9 



Réduction 
au jour. 



Déclinaison 
moyenne. 



+ 5,69 +60.44'. 3*, 3 
+ 4,89 54.25.52,8 



+ 4,i5 
+ 4,i3 

+ 3 >9 2 
+ 3,92 

+ 3,88 

+ 3,88 

+ 3,82 

+ 0,64 

+ 0,61 



41.38.45,9 
41.31.57,4 
34. 5.22,4 
33. 7. 3 1,2 
32.20. 5,o 
3i ,3i .5o,g 
29.42.38,3 
20. 11 .34,9 
19.17.28,7 
7 5 



Réduction 
au jour. 

+ 4i,i 

+ 41,7 

+ 4°>° 
+ 4°?o 
+ 3 7 ,8 
-f- 37,4 
+ 3 7 , 1 

+ 36,8 

-+- 36,i 

+ n,6 

+ 1 1 , 1 



«i 
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Dates. 




Étoiles Ascension droite 


Rédaction Déclinaison 


Réduction 


1881. 


de comparaison. 


moyenne. 


au jour. moyenne. 


au jour. 








h m s 


8 ~ ■-■■■" .. ° ' ~ »•* '■ 


r" 


Fév. 19. 


/, 1046 WeisseH.ÎX.. 


9»5o. 13,69 


-+- 2,80 i4.23.5ï,3 


~ 16,7 


':. - : $Z. 


w, 929 


» - ' ' *"'• ■ . V ',- 


9 44Vrfe5,95 


4^ 2»,82- l4;4°. '^'^ 


-*- l6,5 


23. 


m, » 


» * .: . . 


9.44.35,95 


■4- 2,|b l4«4°*ï3/fê 


,— 16, 5 


i5. 


«, BD. Z. 1 


3, n° 2249. 


10.18/8,89 


+ 2,74 l3.5l.45_,9 


— ^7,4 


22. 


0, 37 Lion. 


, . 


10. io. 20, 64 


H- 2,81 14.18.57,7 


— 17,3 


23. 


/?, 170 Weisse H.-X.V. 


10.12. 6,20 


+2,80 i4-3r.23,4 


— i7»3 




Positions apparentes de la cqmète et des planètes. 












Nombre 








Temps moyen 


Ascension droite 


Déclinaison de 






Dates. 


de Paris. 


apparente. 


apparente. comparaisons 


Autorité. 






h in s 


h m ; 


1 n 




j ï 


881. Nov. 27. 


il 27; 6 


O. 18.32,95 


-+-60. 44- 2I î° 2I • 28 


B. D. 


1 

i 


Dec. 1 . 


17.34. 5 


O . 1.22, 06 


54.25.12,2 5: 5 


>) 






11. 


7.36.49 


23.42.43i4 1 


41.39.30,7 4 : 4 


B. D. 






11 . 


io.34-3o 


23.42.35,19 


4ï .3i. 2,6 14 l 10 


Badcliffe I. 
2 obs. Lejde, 






18. 


7.53. 8 


23.37.27,20 


.39. 9- 2 4>7 24:24 


t. IV. 


>«.. . < 




*9- 


7. 4i. 18 


23.37. 2 > I 4 


i3. 1 3. 16,2 21 : 28 j 


1 obs. Leyde, 
t. IV. 






20. 


6.39.IJ0 


23.36.5o,io 


32.20. 2,3 10 : i5 


(') 






21. 


7.4p. 8 


23. 36. 22, o5 


3i. 25.36, 9 27 : 36 ] 


2 obs. Leydc, 
t. IV. 






23. 


7.19.37 


23. 35. 55, 3 1 


29 . 4&- 3 1 , 2 24 : 25 


B.D. 


,. 


882. Janv. 7 . 


7. 4.53 


23.37. i5 ,52 


20. 10.43,4 »4 • 32 


B. D. 


1 


9' 


7.32. 9 


23.37.5r ,75 


19. 13.43,4 20 : 3o 


B. D. 


/ 


882. Fév. 19. 


9. 9.50 


» 


14.19.14,9 : 12 


Weisse I. 


@) .... ! 


22. 


12.23.41 


9.47.30,91 


14.39*16,6 14 : 19 


-« 


f 


23. 


12. 8.54 


9.46.46,83 


14.45.36,4 18:24 


b 




1882. Fév. r5. 


i3.i3. 3 


io.i5.49»85 


i3.56. 16, i 12 : 8 


B.D. 


®....| 


22. 


14» 2.40 


10. 10. i5,64 


14.29.23,4 10 : 10 SevenYears Cat . 


23. 


1 3. 55. 35 


10. 9.28,96 


14. 33» 46, 9 \8 : 24 


Weisse I. 



( * ) Étoile anonyme, rapportée à 26359 Arg. 

(*) Étoile anonyme, rapportée à B. D. Zone H- 32, n e 4696* 
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ASTRONOMIE. 



Dates. 

1881. 

Janv. ni. 
23. 

25. 

26. 

28. 



Observations de la planète Palisa (m), faites à l' Observatoire 
de Marseille j par M. Borrelly. 



. Heures 
des observations. 
(Temps moyen 
de Marseille.) 
h m s 

io.3i.3i 

10. 4- r ^ 

9.29.27 

9.39.33 

9.5o. i 

. 9:28.46 



Ascension 
droite 

de ^m). 



IO.IO. 2,97 

10. 8.56,74 
10. 8.22,g3 
10. 7 . 46 , 84 
10. 7.10,49 
10. 5.55,73 



Distance 
polaire 

de (m)- 

78! 45.^28" 5 
78.34.21 , 1 
78.28. i5,o 
78.22.47 >o 
78.16.37,6 
78. 443,6 



Log. fact. par. 



en ascension 
droite. 

'< — 1 , 552 

— 1,576 
— 1,606 

— 1,593 

— 1,577 

-i,58i 



en distance 
polaire. 

—0,7184 
— 0,7240 
—0,7367 
—0,7293 
— 0,7227 
— 0,7264 



Étoiles 

de 
eomp. 

a 
a 
a 
a 
b 
b 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1881,0. 

Étoiles. Nom des étoiles. Ascension droite. Distance polaire. Autorité. 

a 91 -Weisse^a. c) H. X io h 7 m 33%42 78°34'27",7 Cat. W. 

b 76 Weisse(«. c) H, X 10^7™ 8% 70 78 4'35",5 Cat. W. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les différentielles successives des fonctions 
de plusieurs variables et sur une propriété des fonctions algébriques. Note de 
M. G. Darbocx. 

« Dans une Communication du 26 décembre 1881, j'ai montré que 
toutes les fonctions de /x variables pour lesquelles la différentielle d'ordre 
n -+- i est exactement divisible par celle d'ordre n appartiennent à trois 
formes différentes que j'ai déterminées. Il reste à établir que la remarque 
de M, Hermite, qui a servi de point de départ à mon travail, conduit à une 
propriété générale des fonctions algébriques. 

» Considérons une fonction z définie par une équation algébrique 

que v pour plus de netteté,, je supposerai du degré m aussi bien par rapport 
à z que par rapport à l'ensemble des variables. Différentions m ■+• 1 fois 
l'équation précédente, en regardant d& iy . ..,dœ^ comme des constantes; 
nous obtiendrons une certaine équation de la forme 



dr 
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où P sera une somme de termes tels que le suivant 

azVx«>...œ;*(dœ i yK..{dx^<(dzyidHy>.. . {d m zf- t 

les exposants a, /3 étant assujettis aux deux conditions 

2«; + 2/|3, = m + i, 
d'où l'on déduit 

|3 2 -h a|3, -+-... + (/» — i)j3m>i'+P + 2a,-. ' 

Par conséquent, chacun des termes de P contiendra en facteur Tune des 
différentielles d 2 z,d*z,..., d m z, et l'on peut écrire 

(2) d m+, z = k\d m z +...H- À m - t d*z. 

Cette équation pourra même, en général, être obtenue de plusieurs manières 
différentes. Si P, par exemple, contient dans un de ses termes le produit 
d i zd k z f ce terme pourra être placé arbitrairement avec ceux qui contiennent 
d l z eh facteur, ou avec ceux qui contiennent d k z. 

» Si maintenant on remplace, dans les fonctions A,, les différentielles de 
z par leurs valeurs, A,- devient un polynôme homogène d'ordre i par rap- 
port aux différentielles çïes variables indépendantes. Ainsi écrite, l'équa- 
tion (2) exprime la propriété que je voulais obtenir. Dans le cas où m = 2, 
elle se réduit bien à l'équation 

(3) \ '.. "' d*z = Ad*z 

signalée par M. Hermite. H est clair d'ailleurs que, par la différentiation, 
elle conduit à des reliions de la forme 

d"^Pz — A? d m z -h . . . -F A£_ 4 d 2 z, 

où Af es^ud polynôme d'ordre p-h i-^i par rapport aux différentielles 
des variables indépendantes. 

» Il est bon de remarquer toutefois que l'équation (2) n'exprime une 
propriété de la fonction z que si le nombre 4es variables dépasse une cer- 
taine limite dépendante de m. Par exemple, l' équation (3): n'exprime au- 
cune propriété de z si z dépend d'une seule variable. D'une manière géné- 
rale, l'équation (a) permet de déterminer toutes lés dérivées d'ordre m H- 1 
de z, dont je désignerai le nombre par N(w -t- 1, /ut,) en fonction des coeffi- 
cients des polynômes A, et dès dérivées d*ordre inférieur» Elle équivaut 
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donc à N(ra + i,n) équations. D'autre part, soit <p(m, jx) (*) le nombre 
des coefficients réellement distincts entrant dans les polynômes A,-. 

» Pour que les diverses relations comprises dans l'équation (2) con- 
duisent, par l'élimination des coefficients arbitraires, à des équations aux 
dérivées partielles auxquelles satisfera la fonction z, il faudra que l'on ait 

N(m -h 1 , p.) > <p (m, /x). 

Ainsi, pour chaque degré 772, le nombre p. des variables devra être supérieur 
à une certaine limite qui, on le reconnaît aisément, est inférieure à m. Au- 
trement, l'équation (2) pourrait toujours être satisfaite par un choix con- 
venable des coefficients qui entrent dans les polynômes A,-. 

» Mais on peut, en généralisant les propositions que l'on connaît relati- 
vement aux fonctions algébriques d'une variable, obtenir les théorèmes 
suivants : 

» II existera toujours, entre la fonction z et m de ses dénuées, ou entre m 4- 1 
dérivées de z, une relation linéaire et homogène, dont les coefficients seront des 
fonctions rationnelles des variables indépendantes. 

» Si toutes les dérivées considérées sont du second ordre au moins 3 la relation 
a lieu entre m dérivées seulement. 

» J'ajoute qu'il est toujours possible de choisir, dans cet ensemble de 
relations, un certain nombre d'entre elles dont toutes les autres se dédui- 
sent par différentiation et élimination, et dont Ja solution commune se 
compose uniquement des diverses branches de la fonction z. 

» Ces propositions sont analogues à celles que l'on emploie dans la 
théorie des équations linéaires, et elles se démontrent d'après les mêmes 
principes. Comme elles n'ont que des rapports éloignés avec la question 
que je m'étais proposée, je me contenterai des indications précédentes. » 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration des équations différentielles 
par les séries. N ote de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Cauchy a démontré depuis longtemps que, si l'on a un ensemble 
d'équations différentielles simultanées telles que 

%=f^*,y>*> t ), ^=A{x,y,z,t) r Y x =-fz{x,y,z,t), 

(*) y [m, p) est une fonction numérique intéressante dont je réserve l'étude pour mon 
travail développé. 
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les intégrales peuvent se développer en séries convergentes ordonnées sui- 
vaat les puissances de x — x , % étant la valeur initiale de la Variable œ. 
Malheureusement ces séries ne restent convergentes que pour M petites 
valeurs de x — x ; aussi, dans la pluparr des applications, dans lé calcul 
des perturbations, par exemple, leur a-t-on préféré d'autres séries et en 
particulier des séries trigono métriques. 

» J'ai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à rechercher si l'on ne peut 
pas intégrer 1 ïes équations différentielles par des séries qui restent conver- 
gentes pour toutes les valeurs réelles de fa variable. Voici comment on 
peut procéder. On peut ramener un système quelconque de relations algé- 
briques entre un nombre égal de fonctions d'une seule variable indépen- 
dante et lés dérivées de ces fonctions à là forme suivante : 

/,\ dœ l do:,, dx n . ^ . 

"' 1T ~~ X" = •*' = x - ' •-* ' - 

oùX 4 , X 2 , . . ., X M sont des polynômes entiers en x if x£ . : ., x n : J'intro- 
duis une variable auxiliaire s définie par l'équation différentielle 

/ \ ,.dx x dx 2 d.v n ds 



x,t x 8 ; x„ x2 + x|4-... + xr^-i - 

» Je démontre qu'on peut toujours trouver un î hbmbre a tel que x t , 
0*2, .. . , x n puissent s'exprimer par des sériés ordonnées suivant les puis - 
sancesde ? 

• :•• •.,..,'•..:'. ao ; ..- -. e* s — i ■,■.-,-. ~ •■■'.- 

et convergentes pour foutes les valeurs réelles de s. Les coefficients sont 
des fonctions' rationnelles de a, des coefficients des polynômes X et des 
valeurs initiales des variables. 

» Cette formule permet de calculer x ir x 2 , . . ., #„, taat que ces quan- 
tités restent réelles et ne prennent pas des. valeurs qui annulent à la fois 
X| f , X 2 , . . ., X w . Si,par exemple, on voulait l'appliquer aux équations de 
fà^ Mécanique céleste, lessérïes resteraient convergentes pour Jtoutes lès va- 
leurs réelles du temps. '■*' -^, .; .,p. 

» Je n'ai voulu donner qu'un exemple, montrant qu'il était possible 
d'intégrer une équation différentielle quelconque par des séries toujours 
convergentes pour des valeurs réelles de la variable; mais ce problème 
comporte une infinité de solutions, et dans chaque cas particulier il y au- 
rait lieu de rechercher quelle serait la plus avantageuse. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines jonctions uniformes de deux variables^ 
indépendantes et sur un groupe de substitutions linéaires. Note de M. E. Picard, 
présentée par M. Hermite. 

« La théorie des fonctions elliptiques a donné le premier exemple d'une 
fonction uniforme d'une variable ne changeant pas pour un groupe d'une 
infinité de substitutions linéaires faites sur cette variable : je veux parler 
de la fonction modulaire, c'est-à-dire du module considéré comme fonction 
du rapport des périodes. 

» On pourrait croire, au premier abord, que la théorie des fonctions 
abéliennes est susceptible, d '<une manière générale, de conduire pareille- 
ment à des fonctions de plusieurs variables, entièrement analogues aux 
fonctions modulaires; on reconnaît facilement qu'il n'en est rien. Prend-on, 
par exemple, les fonctions abéliennes du premier genre : elles 'conduisent 
à un système de trois modules, fonctions de trois variables indépendantes, 
dont les propriétés ont été étudiées par M. Hermite dans ses belles recher- 
ches sur la transformation des fonctions abéliennes (Comptes rendus, i855). 
Ces fonctions se reproduisent pour un groupe d'une infinité de substitutions 
faites sur les variables; mais ici ces substitutions ne sont plus linéaires. 
Ainsi donc, laissant nécessairement de côté le cas de deux variables, on 
passe immédiatement à des fonctions de trois variables, et la forme linéaire 
des substitutions a disparu. Je me suis, depuis longtemps, proposé le pro- 
blème de la recherche de fonctions de deux variables qui puissent être 
considérées comme les analogues des fonctions elliptiques modulaires; 
j'espère en avoir trouvé une solution en étudiant un cas particulier des 
fonctions abéliennes du second genre (pour lesquelles p = 3). Dans une 
précédente Communication (Comptes rendus, 21 novembre 1881), j'ai con- 
sidéré la relation algébrique z z — t(t — i)(t — x)(t — y). Ayant pris les 
trois intégrales de première espèce 



1 a 

(0 

w 



f t '(<-i) l (t-x) '(<-/) l dt, 

u = f t + '"(t - ip(* - *)~ f (t -jY^dt, 

= f f*(t - ip(* — x)~*(t -yf*dt, 
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j'ai montré que les périodes de la dernière de ces intégrales, considérées 
comme fonctions de .r et j', satisfont à un système de deux équations 
linéaires simultanées aux dérivées partielles, ayant trois solutions com- 
munes linéairement indépendantes. En désignant par A< , A 2 , A 8 de telles 

solutions et posant ~ ■ = w, -^ = *>, les valeurs de x etj résultant de cette 

inversion sont racines d'équations algébriques dont les coefficients sont 
précisément lés fonctions uniformes cherchées de u et v. Ces fonctions ne 
sont déterminées que pour des valeurs de ïi et y satisfaisant à une certaine 
inégalité; c'est cette relation; ainsi que ïegroupe des substitutions linéaires 
laissant ces fonctions invariables, que je me propose d'indiquer main- 
tenant. 

» Désignons donc par A,, k % et À 3 trois périodes convenablement choi- 
sies dé l'intégrale W, et soient a t . ? aj,àlêt b t , b 2 , b$ les oériOdes corres- 
pondantes de û et tJ. Le tableau des périodes des îfitégnBg^i) pourra se 
mettre sous la forme '■■"'*&*' 



a, 

A, 



a % *— X 2 ^ X 2 «2 X 2 a z a 2 
^ _X a £ 4 X 2 6 2 \ 2 b z b z 

Aj ' — — ÀA| À Aj ÀAj A 2 



où X représente la rachiê cubique de Funité 
» Et l'on a les deux relations 



1 -M y/3 



(»■) 



rt 1 Ai S H-^ 2 A 1 -h a z A 3 = b, ^ < A 2 -h 6 2 A< -h b 3 k 9 — o. 



» Si des intégrales (1) nous passons aux intégrales abéliennes normales, 
nous trouvons, en faisant usage des relations (2), le tableau suivant de 
périodes : 



1 o o — X a 
010 u 



1 



l*u 



i—V 

1 

1 — x : 



u 

u 2 ^— v 



l 2 U 



■u* 



fi 



u' 



3 ' 



v — 



V- 



3 

2/ y/3 



» Faisons abstraction des trois premières colonnes, et désignons par 
<x gh (g, h = 1, 2, 3) le coefficient de i dans le terme donné par l'intersection 
de la ligne de rang g et de la colonne de rang h\ on sait que la forme qua- 
dratique 2m g m h a gh doit être définie et positive. Les conditions pour qu'il 
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en soit ainsi se réduisent à une seule dans le cas actuel; on trouve, en 
posant u = u'.-h iu\ v == p'h- iv", 

(3). 2v'-hu' 2 -\-u" 2 <.o. 

Les fonctions uniformes qui nous occupent ne sont donc définies que pour 
des valeurs des variables u et v satisfaisant à l'inégalité précédente. 

» Passons aux résultats relatifs à la recherche du groupe des substitu- 
tions par lesquelles les fonctions considérées restent invariables. On peut 
remplacer k K> A 2 , A 3 respectivement par les périodes 

(m t 4- « 1 X)A 1 + (p< 4- ^X)A 2 4- {r, 4- .?/X)A 3 , 
(w 2 + 72 2 X)A., 4- (/? 2 +7 2 X)A 2 + (r a + J a X)A,, 
(m 3 -h n 3 l)k t 4- (p 8 4- ç,X) A 2 -h (r, -h * 3 X)A„ 

les dix-huit nombres (m, «,7?, 9, r, $)' étant des entiers. La nécessité de 
l'équivalence des nouvelles périodes et la considération des relations (2) 
montrent que ces dix-huit entiers satisfont aux neuf relations 

/ ir K r 2 4- is K s 2 — s t r 2 — r t s 2 4- rj — r 3 £ 3 -h si == 1, 
m i p 2 + m 2 p i + n i q 2 + n 2 q i -^m i q 2 — m^q i + m 3 p 3 -{-n 3 q 3 -^m 3 q 3 ==i, 
2m t m 2 -i- 2n r n 2 ~ n t m 2 — n 2 m i 4- ml — m 3 n 3 -h- ni = 0, 
2p i p 2 -h2q i q 2 — q i p 2 -q 2 p i -hpl — p 3 q 3 ~hql = o i 
([\)[n { p 2 +n 2 pi — m i q 2 —m 2 q { -+-n 3 p 3 --m 3 q 3 — o, 

m i r 2 -+- 772 2 r 4 -h 72^ 2 + "a^ — ^,^ 2 — w 2 .^ 4- n 3 r 3 — 772 3 ^ 3 = o, 
7?, r 2 h- « 2 Tj — m { s 2 — m 2 s t 4- « 3 r 3 — m 3 s 3 = o, 
^ r 2 4- /? 2 ^ 4- ? r .? 2 4- ? 2 ^ — /?, j 2 — p 2 s t 4- /? 3 r 3 4- q 3 s 3 — p z s 3 = o, 
q . r 2 4- <? 2 r t -■ p { s 2 — p 2 s { 4- q 3 r 3 — p 3 s 3 = o. 

Par suite, les fonctions ne changent pas quand on remplace u et y respec- 
tivement par , ■ 

m 3 -+n 3 l->r (/ > 3 + ?3^) (, + [r t +-s t \)u w 2 4- *»X -4- (/? 2 + g^l)v + (r 2 4-^)" 
772!+ « X X H- (/?,+ ^i^)c + (/*!+ Si\)a m i -+- n^l -+- [p 1 -+- q^X} p -f- (n + s x \) u 

les dix-huit entiers réels [m, w, /?, <^, r, s) satisfaisant aux relations (4). 

» L'ensemble des substitutions précédentes forme bien un groupe; c'est 
ce qui résulte du théorème suivant, plus général, qui nous sera utile dans 
la suite : 

» Soit une première substitution (/w, «, p, q, r, s) dont les coefficients salis- 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N" 9.) £;. - 76 
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font aux relations (4), modifiées seulement en mettant k au lieu de l'unité dans 
le second membre des deux premières; soit de même (/«', n\ p', q', 1*,,$') une 
seconde substitution correspondant à une autre valeur fc; le produit de ces deux 
substitutions sera une nouvelle substitution satisfaisant aux relations (4), avec le 
produit Ick'M û inme second membre dans tes deug premières équations. 

» Divers problèmes d'Algèbre, relatifs au groupe que nous venons de 
définir, ^sç posent maintenant : ce sera, si L'Académie veut bien le per- 
mettre, l'objet, d'une autre Communication. » 

chimie physiologique. — Ùes microzymas gastriques et de leur pouvoir digestif. 
Lettre de M. Béchamp à M. le Secrétaire perpétuel. 

« A l'occasion de recherches sur le suc gastrique de chien, dont j'ai 
donné un aperçu dans un Mémoire sur les matières albuminoïdes, j'ai 
cherché à isoler les microzymas gastriques qui accompagnent nécessaire- 
ment le suc que l'on obtient par fistules gastriques artificielles. Ils restent 
sur le filtre, avec des débris de cellules des glandes dites pepsïqtïes. PaV un 
traitement à l'éther, qui les prive des corps gras, et avec quelques soins, 
il est assez facile de les isoler, Ââ microscope, ils apparaissent sous la forme 
de fines granulations mobiles^Dïillantes, peut-être un peu plus volumi- 
neuses que les microzymas pancréatiques. Après un lavage suffisant à l'eau 
phéniquée, ils ne rougissent pas le papier de tournesol. Voici les résultats 
des expériences auxquelles je les ai soumis. 

» Action desmicrozymas gastriques sur la fécule. — 0&, 6 de ces microzymas 
en pâte fluidifient 5oS r d'empois dans l'espace de vingt-quatre heures, à la 
température de 4o°, sans qu'il se produise ni glucose, ni dextrine, ce que 
démontre le pouvoir rotatoire de la fécule soluble produite : 

a y =9°,2i/, 1=2, p = ao cc , 
jt? = 0^,218 (cendres, o,oo5), [«]y — 211 , 1/. 

D'ailleurs la solution se colore en bleu pur par l'iode. 

» Si la réaction dure plus longtemps, le mélange devient acide, it les 
microzymas produisent des chapelets de grains et des bactéries grêles. 

» Dans les mêmes circonstances, les microzymas pancréatiques de bœuf 
saccharifient très rapidement l'empois de fécule. 

» Action sur le sucre de canne. — La même quantité de ces microzymas, 
mis avec 20 e0 d'eau sucrée contenant 5 e1 de sucre et créosotée, n'agit pas. 
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Après quarante-huit heures, à 4o°, on retrouve le sucre avec son pouvoir 
rotatoire : 

tXj= 25°, i/, 1=2, V=2 C % 

p = o, 35 (cendres, o,ooo5), [ a ]y= l x °->l/* 

D'ailleurs le réactif cupropotassique n'en était pas réduit. Les microzymas 
n'ont pas évolué; ils sont restés simples; à peine en voit-on quelques-uns 
accouplés en 8 de chiffre. 

» Action sur la fibrine. — Dans l'eau pure, leur action est nulle sur la 
fibrine. L'activité des microzymas gastriques se manifeste, au contraire, 
énergiquement dans l'eau acidulée par l'acide chiorhydrique au titre du 
suc gastrique. Gros comme une forte noix de fibrine très blanche de bœuf 
se dissout rapidement par o% r ,6 de microzymas gastriques en pâte dans 4o ce 
d'eau acidulée par o§ r ,oi8 d'acide chiorhydrique : après dix minutes, le 
mélange est pâteux, liquide une heure après et complètement liquéfié après 
trois heures. On a laissé réagir pendant vingt-quatre heures à la même 
température de 35 à 4o°. Les microzymas étaient complètement déposés; 
au microscope on n'y découvre pas trace de bactéries. La solution filtre 
incolore et limpide. J'en ai pris le pouvoir rotatoire : 

«y = 6°, 9 4\, 1=2, ç> = 5 cc , 
p = o gr ,252 (cendres, o,oor), [a] y - = 68°,8\. 

» Dans une expérience où la quantité de microzymas était plus grande, 
de même que la durée de l'action, le pouvoir rotatoire a diminué : 

a,= 4 \, l=2, ? = 5 CC , 
p = oS r ,i85 (cendres, oS r ,oo6), [a] y = 54°\. 

» Le suc gastrique de chien produit des phénomènes identiques. Je me 
suis assuré, par des expériences comparatives, que i'acide chiorhydrique, 
au même titre, ne produit rien de semblable avec la fibrine. 

» Action sur la caséine. — 5 gr de caséine sèche et pure, réduite en poudre 
fine, sont broyés avec 3 gr de microzymas gastriques en pâte (contenant o gr , 5 
de matière sèche) et le mélange délayé dans 90 e0 d'acide chiorhydrique au 
centième d'acide fumant. On a laissé réagir pendant cinquante-deux heures 
à 35°-4o°. Tout n'est pas dissous. Le pouvoir rotatoire du produit digéré, 
très limpide, est le suivant : 

Uj ~ 6°, 12\, 1=2, V = 5 CC , 

p=o gr ,i52 (cendres, o,ooi5), [a] 7 = ioo ,6 Tn ^. 
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» .II y avait ^,04 de matière en solution. 

» Les microzymas gastriques n'épuisent pas leur activité par une première 
action. Le mélange insoluble de l'expérience précédente a été remis, avec 
5 sr ,4 de caséine, dans les mêmes conditions d'acidité et de température. 
Après quarante-huit heures, on a filtré et trouvé : 

/? = os r , 179 (cendres, 0,02) [a] y = io3°,8\. 

» Il y a 3 gr ,22 de matière dissoute. 

» Après leur action sur la fibrine, les microzymas gastriques agissent 
aussi énergiquement sur la caséine. 

» Il est utile de remarquer que le suc gastrique du chien ne dissout pas 
non plus toute la caséine; la partie inattaquée est une substance nouvelle. 
Comme le suc gastrique, les microzymas de même origine opèrent donc un 
dédoublement de la caséine; et la partie dissoute est si bien une matière 
digérée, que la solution ne précipite pas par l'acide nitrique ni par l'ammo- 
niaque, et ne coagule pas par la chaleur. Je me suis assuré que l'action 
prolongée de l'acide chiorhjfdrique, au même titre, ne modifiait pas la 
caséine. L'ammoniaque reprécipite la caséine intacte, avec son pouvoir 
rotatoire initial. J'ajoute que, dans moins de vingt-quatre heures, les mi- 
crozymas ont produit leur effet. 

» Action sur la primovalbumine. — Une solution de cette substance, dont 
le pouvoir rotatoire était [a],= 33°, 7 \, a été mise en réaction avec des 
microzymas gastriques bien lavés. Dans 28 cc de solution, il y avait 1^,6 
de cette albumine et 1^,2 de microzymas gastriques humides. Après vingt- 
quatre heures d'action à 35°-4o° la matière n'était pas modifiée. J'ai déter- 
miné de nouveau son pouvoir rotatoire et trouvé : 

p = 0,11 (cendres, o,ooo5), [a]y = 3i°,8\. 

» Le reste a été acidulé par l'acide ehlorhydrique au titre du suc gastri- 
que. Vingt-quatre heures après, à 35-4o°, j'ai trouvé : 

'.■•a y - = 4 \, Z=2, p = 5, 
^ = o,225 (cendres, 0,002), [aj y =44°,4\, 

» L'albumine était transformée; une analyse du produit y fit découvrir 
deux substances douées de pouvoirs rotatoires inégaux : l'une précipitable 
par l'alcool, l'autre sôltible dans ce véhicule. 
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» L'expérience démontre donc que les microzymas gastriques n'agissent 
pas sur les matières albuminoïdes dans une matière neutre : on sait qu'il 
en est de même de la pepsine. On doit donc considérer celle-ci comme 
étant produite par ceux-là, de même que la pancréazymase est formée par 
les microzymas pancréatiques. 

» La propriété des microzymas gastriques d'agir dans un milieu acide 
les distingue des microzymas pancréatiques. En effet, ces derniers n'agis- 
sent bien que dans les milieux neutres ou légèrement alcalins. Cependant 
ils opèrent également la digestion de la fibrine dans un milieu faiblement 
acidulé par l'acide clilorhydrique, mais leur activité est suspendue dans 
une liqueur plus acide que le suc gastrique. Toutefois, ce qui distingue 
surtout les microzymas pancréatiques, qu'ils agissent dans des liqueurs 
neutres ou très légèrement acides, c'est la production de composés du 
dédoublement cristallisable (leucine, tyrosine, etc.), lesquels n'accompa- 
gnent jamais les digestions par les microzymas ou le suc gastrique. » 

MÉDECINE. — Observations nouvelles de mort apparente de nouveau-nés, 
traitée avec succès par un bain à 5o°. Note de M. Campardon, présentée 
par M. Larrey. 

« Une Note de M. le D r Goyard, insérée aux Comptes rendus du 10 jan- 
vier 1881, affirme, avec preuves à l'appui, que le meilleur moyen de 
ramener à la vie les nouveau-nés en état de mort apparente est de les 
plonger dans un bain à 5o°. L'emploi de ce procédé avait été suggéré par 
un travail du D r Gustave Le Bon, publié également dans les Comptes ren- 
dus, en 1872. 

» Je viens communiquer à l'Académie deux observations dans lesquelles 
j'ai pu, par ce même procédé, ramener à la vie deux enfants qui se trou- 
vaient dans une situation désespérée. 

« Dans la première de mes observations, il s'agissait d'un enfant venu au monde en état 
de mort apparente, sur lequel les frictions, l'insufflation pulmonaire, etc., avaient été inu- 
tilement essayées, et que je considérais comme perdu. Les recherches du D r Gustave Le 
Bon m'étant revenues à l'esprit, je plongeai l'enfant dans de l'eau chaude à 45° C. En moins 
de quinze secondes, il était revenu à la vie. 

» Enhardi par ce succès, j'appliquai le même procédé à un enfant d'une quinzaine de 
jours qui, après avoir dépéri graduellement, élait tombé en état de mort apparente. La 
figure était déjà cyanosée, et les battements du coeur imperceptibles à l'auscultation. Les 
soins donnés par un de nos confrères et moi avaient été inutiles. L'enfant ayant été placé 
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dans le bain chaud, j'assistai en quelques secondes à une véritable résurrection. Le malade 
étant retombé le lendemain dans le même, état, la mente opération fut répétée, et aujour- 
d'hui il se trouve en parfaite santé. » 

» Dans un nouveau travail (*) sur la même question, le D* G. Le Bon 
a eu soin de faire observer que, quand le bain n'agit pas de suite, il 
sera généralement inutile, et,qu*ït ne faut pas le prolonger plus de quatre à 
cinq minutes, sous peine de voir bientôt le sujet entrer en état de rigi- 
dité. Du reste, quand le bain chaud n'agit pas, aucun autre moyen connu 
ne pourrait agir. 

» Le même auteur a fait justement remarquer que les bains chauds à 5o° 
sont inutiles chez les noyés, puisque, chez ces derniers, il faut prolonger 
l'action de la chaleur pour combattre l'abaissement énorme de tempéra- 
ture qu'il a constaté dans ses expériences. L'action d'un bain d'air chaud, 
obtenu simplement en tenant le sujet asphyxié devant un feu très vif, lui 
a paru le seul moyen à recommander. L'expérience lui a prouvé que tous 
les moyens classiques, la respiration artificielle, l'électricité et les couver- 
tures chaudes, notamment, étaientim puissants à combattre le refroidisse- 
ment considérable du èang qu'il a constaté, et qu'il considère comme la 
plus redoutable des conséquences de l'asphyxie par submersion. » 



minéralogie. — Analyse d'une cendre volcanique rejetée -par l'Etna 
le 23 janvier 1882. Note de M. L. Ricciardi. 

« Dans la matinée du a-3 janvier, l'Etna présentait un aspect inaccoutumé : 
une colonne de fumée dense s'élevait au-dessus du grand cratère^ tandis 
qu'une pluie de cendre tombait en ville et dans les environs. Ce phéno- 
mène n'est pas le seul qui ait été observé depuis quelques mois et qui in- 
dique un nouveau paroxysme du grand volcan. 

» La cendre est de couleur gris foncé, très fine, et se présente sous la 
forme de petits mamelons; elle est attirable par l'aimant, ce qui prouve 
qu'elle est composée en partie de mâgnétite; humectée, elle rougit forte- 
ment le papier de tournesol, et, jetée dans l'eau distillée, elle lui commu- 
nique une réaction acide sensible et lui permet de dissoudre une certaine 
quarté de chlorures et de sulfates. 

( 1 ) Recherches expérimentales sur le traitement de l'asphyxie {Journal de Thérapeutique 
de juillet 1881). 
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» Les acides minéraux la décomposent, mais incomplètement; l'acide 
sulfurique en dissout une certaine quantité, et cette solution de couleur 
verdâtre décolore quelques centimètres cubes de permanganate dépotasse. 

» La cendre calcinée laisse dégager une grande quantité d'acide sulfu- 
reux et subit une perte de 22,11 pour 100; mais ce chiffre ne représente 
pas exactement la quantité de substance perdue, attendu que, durant la 
calcination, le fer fixe l'oxygène et passe à son maximnm d'oxydation, ce 
qui en augmente le poids. 

» La petite quantité de cendre que j'ai recueillie ne m'a pas permis de 
déterminer les substances volatiles, ni de faire d'autres recherches. 

» La réaction acide s'explique facilement par la grande tendance de 
l'acide sulfureux à se combiner avec l'oxygène de l'air, en présence de 
l'humidité, pour passer à l'état d'acide sulfurique. Traitée à chaud par 
l'acide azotique après sa calcination, la cendre ne donne plus de précipité 
par le nitrate d'argent; elle contenait donc de l'acide chlorhydrique à l'état 
libre ou un chlorure volatil. 

Composition centésimale de la cendre. 

Silice 3<],82 

Acide sulfurique. 20,617 

Alumine . . Q Q7 

Protoxyde de fer i4,o5 

Chaux 11,98 

Magnésie 3 ^ 

Chlore l jQ 2 

Soude et potasse 0,95 

100,00 

» La cendre présentait encore des traces de titane, d'acide phosphorique 
et d'oxydes de chrome et de manganèse- Soumise à l'observation micro- 
scopique, elle apparaît composée de débris cristallins, accompagnés de 
cristaux complets de feldspaths et de fragments de verre de diverses cou- 
leurs, unis à une grande quantité de magnétite, ce qui tend à prouver que 
les laves, avant l'éruption, existent dans l'intérieur du volcan à l'état 
cristallin, et qu'elles conservent cette forme lorsque le refroidissement 
s'opère graduellement, tandis qu'elles se présentent superficiellement à 
l'état vitreux quand elles se refroidissent rapidement. » 
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M. Juiré adresse uiieNbîe concernant une modification qu'il propose 
d'apporter à la loi de Bode. 

La séance est levée à 5 heures. ^ D. 



ERRATA, 

(Séance du 20 février 1882.) [ 

Page 5^4, ligne 12, après se détruisent, ajoutez presque complètement'. 
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COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE PU LUNDI 6 MARS 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE. -~- Sur l'acide carbonique normal de l'air atmosphérique; 

par M. Dumas. 

« Parmi les gaz que renferme l'air atmosphérique r il en est un qui pré-; 
sente un intérêt particulier, en raison du rôle qu'on lui attribue^ soit dap ? s. 
l'équilibre des deux règnes organisés, soit dans les rappqrtsqui s'observent 
à son égard entre la terre, l'air et les eaux : c'est l'acide çarboîpiquiej 

» Depuis qu'il a été constaté quç les animaux consomment ïd/ej' oxygène 
et exhalent de l'acide carbonique comme produit de leur respiration, tan-, 
dis que les plantes consomment de l'acide carbonique et exhalent de l'oxy- 
gène par un phénomène inverse, on s'est souvent demandé si |a propor- 
tion d'acide carbonique contenue dans l'air ne représentait pas une sorte 
de réserve alimentaire sans cesse mise à profit par les plantes, sans cesse 
reconstituée par les animaux et depuis longtemps sans doute amenée, par 
cette double influence, à lui état permanent, ; .; .,..., , .,, *\"^4: : -, 

» D'un autre côté, comme l'a démontré depuis longtemps ML Bonsslà 
gault, les terrains volcaniques, par leurs fissures et par leurs : bouches 
d'éruption, exhalent constamment de l'acide carbonique en quantités 
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énormes. Les "^jjôjjs |d^£ar|o|i|te dg*ch|3xjqSiysè^rmiçt|continuelle- 
ment au fond des mers en Bxejqt au contraire (ïes quantités dont l'im- 
portance des couches calcaires existant à la surface du globe nous donnent 
une juste idée. Il est permise piftser^d' à cot&Ses grands volumes d'aç^de ^ 
'carbonique que les terrains volcaniques, même les plus anciens, répanjj&nt- 




soit pour fournir, soit pour enlever à l'air l'acide carbonique physiologique, 
n'ont pas une importance comparable àrceux"que représ^itent les phéno- 
mènes qui se rapportent à ces échanges purement géologiques. 

» Dans ces derniers temps, par une heureuse application du principe de 
la dissociation, M.H^Ioâit/gf 4 montre J qkié*fa ffôpèrWon d'acide carbo- 
nique contenue dans ]MnÉtëàUGn .rtyparmmm celle de bicarbonate de 
chaux tenue en dissolution dans l'eau des mers. Quand la dose d'acide 
carbonique diminue, Igj^arbonate de chaux marin se dissocie, la moitié 
de son acide carboniqu*ë~passe darts l'atmosphère et le carbonate neutre de 
chaux se déposé. lia vapeur aqueuse, en se condensant dans l'air, entraîne 
à son tour une j&fdeWFlr$âe ^I^iq^ <Jm V^rbM et, en tombant 
en pluie suwjfee; s^i^rependJa^calf^^iéeeissaire à sla, ferma,tiq^4u bicar- 
bonate qui se rend au milieu des mers. 

» Zi^f-olè ^a^sioiogique , : de . è'acidNgvcartooniqdièy .son ftofluenoejgéogno- 
sique et. ses rapports avec les phénomêiieSniétéjorologiques les plus habituels 
à la surface de la terre, tout conduit à attribuer une importance particu- 
lier^ aux' étudfes* qui onïjfôûr objet M détermination <lë: là prd^tiotf nor- 
male d*àci$ë' Carbonique contenue éatti^ï^ su v 
^y'Mâikct;^ 

à tout Wti%$tâe l &è téûdhèf ^(^ 

c&féà «Y s^ 1 ^ Wiisi'lJa pensée qui' s© 8 fr'éserftèrâitla prsifcïère 5 à! F&prit 
coTïâistêr'aït à cdntfhër dariè un vase wn f °yoTumë fî d ? âir cënntf 'kimésWef ùiP 
a pesÀ4aiéiâfc f foBdn^é ^ui s'y tjtëiivél (Mi auràkâft^^pour tin Hm et 
p"diïritinf moment donnés le tiïppùrt exIfcKëtîtrë le volume' dé! Fiafir et celui 
ddî'tfcidfecârftdn^te^gfflcd'n tient. ' '*.*', " 

Éâtè*s1 F^n^^^S^&i^-bâllon deïb^par exén1|AeVîl 'tiëïètiMmbftL 

Ç^'ojn les pèse, l'erreur 4'élèverâ facilement à id poiîrioO'deîa valeur à ! 
%^f êder. <5n ne' p&ftr^ u 

il'Q&A étë i con^uit, I én i "cbnëéquêncê,1à augme^erfe volume 1 d'air, c*ëSP5 
à-^Vré^ diriger àitravers ; Ues conderiseùrs proprêk a 1 arrêter racide barbo- 
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nique, un filet d'air dont on apprécie le volume exact par les procédés 
connus. , 

» Mais, en ce cas, le passage doit être lent; ropjérationjse prolonge 
pendant plusieurs heures, et, comme l'air est agité sans cesse par. des mou-, 
vements dans le sens vertical oudaqs le sens horizon*^ il'ieRpâw^Çe com- 
mencée avec l'air d'un lieu peut se terminer réellement avec de.à'air 
venant d'un autre lieu fort éloigné. J)ans une expérience ejfçc'tuée, à Parais, 
se prolongeant pendant vingt-quatre heures, par un air se.déplacant seuler ; 
ment à raison de 4 m à la seconde, on pourrait commencera vecï/ajr du . : 4én 
partement de la Seine et finir avec celui du département dn^hpne pu des 
confins delà Belgique, selon la direction; du..y.ent, 5 : rH t ..j , .; , : ; 

» Tant qu'on n'aura pas trouvé des procédés d'analyse assez délicats 
pour apprécier, avec certil ude des ; cenîièinesj ou au mo^ns, ^es ^dixièmes, de 
milligramme d'acide carbonique, il sera donc très difficile de déterminer 
sa proportion dans l'air, pour un lieu et pour s un ïTWPinçiitidonnép,. On sera, 
souvent dans le cas d'opérer en plaine sur [de l'air descendu des hauteurs 
et d'analyser en plein jour de l'air ayant subi au loin l'influence deJa nuit. 

» D'autres difficultés se présentent dans des études |de cette rjature. Il 
semble très facile de recueillir l'acide carbonique dans des tubes garnis, de 
potasse et , d'en apprécier la quantité par la différence 4$ poids, de ces 
tubes avant et après l'absorption du gaz; mais à combien de causes d'er-? 
reur ne s'est-on pas trouvé exposé en suivant cette méthode? La potasse 
a-t-elle eu le contact de quelque matière organique, elle absorbera de 
l'oxygène. La pierre ponce, qui; sert à diviser la solution de potasse, con- 
tient-elle du protoxyde de fer, elle absorbera également de l'oxygène. 
Dans les deux cas, cet oxygène ajoutera son poids à celui de l'acide car- 
bonique: .... ,, ; 

» Tout expérimentateur qui s'est trouvé forcé de peser deux fois des ap- 
pareils un peu compliqués, à quelques heures de distance, sait à combien 
d'incertitudes on est exposé, quand il faut tenir compte des variations de 
températureou de pression de l'air et des changements d'état hygrométrique 
de la surface des appareils. Après avoir lutté,,et souvent sans -succès, contre 
les difficultés que présentent des déterminations de cette nature, on en 
vient à se défier de toute appréciation, qui ne repose que sur des différences 
de poids et à préférer les méthodes qui, mettant à nu la matière dont il 
s'agit d'évaluer la proportion, permettent de la voir, de Ja toucher, de la 
peser ou de la mesurer, à l'état libre et sous sa forme naturelle. L 

» Tout le monde connaît les expériences classiques de Thenard, de 
Th. de Saussure, de notre coufrère M. Boussingault, relativement à la pro- 



portion 1 * de l'acide carboAfqtië ' èdriteflir tfans » l'air ; » elles ne den*ân$aiëttf 
qu'âjêtre régularisées et multfpïîees. .m 

if'fc'ff/ Rels^l e^«sè cd4iteàM^àl>c# $u]ety à idéVéœrdës longues' et 
périiblësj ët'sé pénétrant des ' cottsidéff atiofts ai*xqdë41e& leur IdisfcuSsioli 
confît,- s'est arrêté' à 1 m*<ft(kMëqàï pfêsêmé^èàmh&^^émtiès^^^i^ 
t\màe!2 l ' " ] ••■• : -."V< ■. •: :. ■ -:■ ,*•-•* -.KiiWï. liift ■; > - ':>*)ùh*u 
>.: >i»Ë'âîr tjàî-fôitt'ôît FaTcîde^ârfconiq^e est appelé à* travers 5 les apparêlfë- 
d^bâôr^fii^t^ ritt^ëh'âê da»i f) âspif a%îtir4* ^o» de r <e^dit& î]a Wtfis 
pér^ttirècltféWâïret sV^ * Jî -; ! 

» ^aëi^-^rébmq^è esï âtïàdrbé l pÈfe Pë*8 âë^ktfmèmtémeéâmi^oh 
barboteurs. Le dernier, sêi^àuH;'dë c rëmictfnyd^ 

par^nséqôërit j o^l ''ne^M* fdrmle ffiîs iîtMbx^de d^barffm; Le tee de 
l'eau 1 ' flW bar^f ë^èi&l^oyéë ëi&n^ëdnnd , On 1 Éééèr Mine par f%ëïàè suifurte|ùë 
cëluMë ; feui ! d#t£àrytë s^Wîâ^ant le darhidnaïe fermée èn'èft '^êd^it k 
quarte dè £ c^fBddâW6to&raë, î( ëf par sàit^feëMë'dé^^iê&^èâ^ttitjôei! ; 
' ' » GesfepeVten'cës rab^feuses, doritladùr'ee à va^ëj qiteti't 5 aii tenip% em- 
ployé aû^aàs#^ ehW^Mibëéires et tiâgt-iîfnq beûréë, exigent? au 
moîn&clëux j durées ê*to travail assidu. ' - ' '■' 

• >r Elfes ont 'été répétées ï^foispir M. Jl Reïset, e\i 1 8^y 1 873 et 187$. 
Elles 'ônHiëUlië^ par dès temps dâMiës, paMës vents viôleritë et att milieu 
des tempêtèsl ' L'àïr a été'pdisé sur tes bords i de la mer* làtf milieu de la 
'csùtffàgëd, à rà^ j aë tèr^é'dans lies réédites, sotèîïoîs 1 et enfin à Paris; 
r » l Bciiis ces éïrcoristà^nces si diverses, ICprcfportidfl tl'acide éa'rbdîiiquë 
Varié ipééL ''; élIésWitoainttërit entré '£,94* ët : 3yi-, chiffré qu'il faut considérer 
comme de grandes moyennes, en raisdn du 1 Vaste espadë^èfûd à fourni ••l'air 



» Lorsqu'il s'agit de l'air atmosphérique libre, la quantité d'acide 
Earbdniïjièé qu'à rènfertiië semblé dôhcâ péuîpres fixe, aitisîx|uedèïa doit 
êtrë^Tapres le r^ftort signalé par Mi Sfenlœsiûg eWtrë 1 le bicarbonate îde 
chaux de l'eau j &es mers et Faefdé carbonique éW l'air. Là: seule cause qiiî 
semblé propre* à faire varier la quantité géoidgiéfuë ^aëiaecàrboriïiîtte de 
l'atmosphère consiste dans là formation du brouillard i La Vapeur d'eau, en 
se ddnde r'ânïàs^e^â'cidè carbonique, et l'air brumeux se montre gé- 

néralement plus chargé de ce gaz que l'air ordinaire. 

'i' D'ailleurs, qui#Vacidl carbonique soit en moindre quantité dans l'àir 
(pris au milieu #es trèfles ou de la luzerne, en plein jour et en été, c'est* 
à-dire en plein fo^er de réduction, cela n'a rien qui puisse surprendre \ si 
quelque chose étonne en pareil cas] c'est que râeidëëarbôïii'qué ne descende 
pas au-dëssdùs de 2,8. 
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» 0e même, que dans Paris, au milieu de tant de sources d'acide carbo- 
nique: combustion dans les foyers, respiration dé l'homme et des animaux, 
destruction spontanée des matières organiques, on voie l'acide carbonique 
ne pas dépasser 3,5, il y a lieu d'en être surpris. ; ; : 

» Car, si la grande moyenne qui représente l'acide carbonique atmo- 
sphérique normal v diffère peu de 2,9 à 3,o, il n'est pas, douteux que, pour 
des circonstances locales, pour des espaces limités et pour dès Conditions 
météorologiques exceptionnelles, il puisse y avoir de notables variations 
dans cette proportion. Mais ces variations n'intéressent pas les loîsglné* 
raies de la constitution de ratmospbèt'ë. M ' 

» Il y a donc deux points de vue bien distincts, sous' lesquels on peut 
considérer la mesure de l'acide carbonique contenu dans l'air; ; ; 

» Le premier, qui consiste a l'envisager comme élément géologique ap- 
partenant à l'enveloppe gazeuse du globe prise dans son ensemble, conduit 
à estimer à 3 vo1 pour ïo 000 environ le rapport général qui exprime sa pro- 
portion da ri s l'air. ^ ^, :.,.-.; 

» Le secohd > qui se rapporte aux phénomènes accidentels et locaux ré* 
sultànt de l'action des animaux, de celle dès plantes, deè effets dès foyers, 
de celui des masses de matières organiques en décompositionj des émana- 
tions volcaniques, enfin de l'action des brouillards et des pluies, fait con- 
naître les changements qui peuvent survenir darié un air f soumiÉ à des 
influences circonscrites, à un air en quelque sorte confiné. ISâris nier 
l'intérêt qu'elles offrent au point dé viie de la Météorologïë où de l' Hy- 
giène, on ne peut pas assignera ce dernier point dé vue le même rang qu'au 
premier. 

» Les expériences de M. J. Reiset, par leur nombre, leur précision, 
l'importance des volumes sur lesquels elles ont porté, lés années mêmes 
qui les séparent, ont établi d'une manière définitive deux vérités dont 
l'histoire du globe aura désormais à tenir compte : la première, c'est que 
la proportion de l'acide carbonique dans l'air varie à peine; la seconde, 
qu'elle s'éloigne peu de -f^oTô en volume. 

» Ces vérités sont pleinement confirmées par les résultats obtenus en 
1868, 1869, 1870 et 1871, à Rostock. M. Franz Schulze 1 donné en effet, 
comme moyenne, avec de très faibles écarts : 

■ Pour 1.869 (année entière).. ....... ». 2,8668; 

Pour 1870 ( » ) •••• 2,9052 

Pour 1871 (six premiers mois) 3,0126 
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raies se rattachant aux grands mou^^jifs^^f aJ^^^r%,G'e§J| s$y cette 
des points â% m § fc#)?m4?r#.glf h^W^Bl^^^^fî^P^ «fMPr 

MM. Mûntz et Aubin Jçmrnissent'W moyens propres à c^dét^^çji^ajtions 

tureJJ^ c que. gfâepte la^^tjermjmalioja ,dg la pjçopQrti©n,cj^ l'acide ;9^o- 

. , /&|%<*&«^^ÇRçe& ç^nin^g^ a^ejy^j^pro^^ 
^islaisa^^anj. tron^ça^ co^y^na^I^je^^fî^e, ^d^^aflis^jf ,eof uije , sur 
^es points l^j^^oif ^^8,^^f^y^t^p^-j|0D^el|es néçes|aîrep p à l^j^jtç^iit- 
j^on^/les, $a||ajjo^ 
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^' ANAtlSK^ÀTH^|LTJtQ^|;. —■Surqyçlques applications de là théorie 



I 



**% fh£!. ÇonsTuêWns uTiëiibàvëll^ fonction ; dotifilëmëht ^Hèdi^oê dé 1 - 
finie ae la manière suivante 

.e^faisant i ^ujouT^ : ^i\-..^I,]^ -il"*^ / .-. ' '--.>"•'*? - : c^i 

de sorte que les deux facteurs f{— se) et F (a?) soient encore des fonctions de 
seconde espèce a multiplicateurs réciproques. Ifous aurons d'abord 
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et, en employant l'égalité, qu'il est facile d'établir : 

/</(•*)./(- Jf) = — Jc 2 {sn 2 x - sn 2 <*>,),' 
on parvient à cette relation ; L 

dont on va voir l'importance. Formons à cet effet l'expression de Y( œ) 
qui s'obtiendra sous formé linéaire au moyen des dérivées successives 
de A ,2 sn 2 .r, puisque cette fonction, comme celles qui ont été précédem- 
ment introduites, a pour seul pôle a?= iK'. Nous déduirons pour cela un 
développement, suivant les puissances croissantes de s, de l'équation . 



développement que je représenterai par la formule 

et nous observerons immédiatement que cette série ne contient point Je 
terme -^-i» On a effectivement, pour 72 = 2 v, 

a n _ { = H 2v _h H- /** H 2V _3 ■■4-* \ H 2v - 5 ' + ... H- ^v-. H, -h ^ v , 
puis, en supposant n = 2V — ï v 

Or on voit que, d'après les équations obtenues pour la détermination de w 
et X, au § XXXY, le coefficient a n _ { est nul dans les deux cas. La partie 
principale du développement de ¥(/K r -f- s), a laquelle nous joindrons le 
terme indépendant de s, est donc , 

On en conclut, quand n = 2V, 

T W~ r(2v + i) + *° ■■ r-(av) ' '.' : ■•••■••^ ■• - 
D*r 3 (/c 2 sn 2 .z) ,,. . , 

~ a * "ITaT^TV "^ * ' • "^ a 2v- 2 (^ 2 sn 2 a?) + «, 



la constante ayant pour yailetwY .j ■ , > ?.^ !:"■ i* . 1 • ' ! mi Itn i- n 

« = #8tf^ «2Y-8^^ *2v-* ^'T^^'j^'^O/^^rY' . 

puis, dans le cas de re = av — i , 



fù'f l*>i'-M fi !';;/> -o ht 1 "-; -"1»U, i: 






en posant 






et ==»flC 2 v-l *2Vr-3*0 "~~ #2V-5"ô "~" • • •'. " a i T~Zr^ <*v~-~" i" 



i!Ul. •-•-ÎÎV-"-» «.■'•■";) ■- "*■■ ;•.■•;*<;,,■•: >f«':'r> •':) if' ;: 



Soit maintenant sn 2 # = £; les expressions aux quelles- nous venjpn.spde 
parvenir prendront «jette nouvelle fbrm.e, à savoir T t \ __ 

où G(£) et G, (*) sont des polynômes entiers en «des degrés vetv-i dans 
le premier cas, y et .y^-~2 dans^le^econd. Observons: a»ssji>q;ue, le radical 
\jR(t) changeant de signe avec x, d'après la condition 



on aura 



\m{t)== siax en xdnx r ,., 



* nous concluons donc de l'égalité donnée plus haut, « A jeft. r ., r» . ï i ; 

la suivante: 

Cette Forme de relation est bien, conque par le ; théorème, a £bel pour 1 ad- 
dition des intégrales elliptiques, et 1 on sait : .<£ue li^^ppJjnomes.GÇf),; 
&,(£), étant des degrés donnés tout à llieure, se trouvent, à 1 un facteur 
constant près, déteimj^fis par la condition: que F expression 



G*(t)-VL(t)G*{t) 



{;i!fi! '■■ ' .ii-ian.; >'J 



soit divisible par II(<). Il sufj^ par conséquent, 4e n^us reporter à l'équa- 
tion obtenue au § XXXIX, à savoir : 7 l / '* ■ 

^- l - (w^f*)'- K(t)¥(ty^-n(t)(gt -V), 
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pour en conclure le résultat que nous avons annoncé 



sn 2 w = ^< 



Mais nous voyons, de plus, qu'on peut poser 

. p [g(0 + VRW G'M] = V%W -*- \Jïïïî)^(t), 

p désignant une constante. Voici les conséquences à tirer de cette relation. 
» Je supposerai que l'on ait n = av; les polynômes y(t) et »£{'*), 'dont 
les coefficients doivent être regardés comme connus et, si l*on veut, ex- 
primés sous forme entière en k, seront alors des degrés v et y — i. Cela 
étant, si nous revenons à la variable primitive en faisant t = sn 2 âc> on 
pourra mettre \/R(J) ty(t) et <p(t) sous la forme suivante, à savoir : 

v/ïï(7)d,(o = -«^^^ ' 

' TW ■■■ r(avH-ï) ' r(av— ï) "•'•' 

r ^ ; r('2v) ^ u r(av — a) 

Nous aurons donc cette expression de la fonction W(x) : 

r V ; r(av + i) " r(av-^i) , , * :'.-. ; 

V L r(av) ^ r(av — 2) ^ J'-. 

où les constantes a, a', . . . , £, 6', ... sont déterminées linéairement par- 
les coefficients àe<p(t) et ty(t). 

» Or on en déduit, en faisant oc = ÎK' + s et se rappelant qu'on a sup- 
posé n = av, l'égalité suivante : 

n ( l 1 *o , a i , \ « a'' ' ,— lb b' \ 

? [ s n +i ■+■ g ~ + ^Zï + ••«] =- -zx - ^ + y/N^ +_ 2 + ...J, 

d'où nous tirons 

p = — a, 

pa = b \/N, 
Éliminons l'indéterminée p et remplaçons les coefficients « , «„ ... par 

C. R., 1882, 1* Semestre. (T. XCIV, N» 10.) 78 
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leurs valeurs; on auraPëëPftfetftttiift-"' ^ ! ? _ '^ j ulu 



La première douttè Fëxpfression de X, et néus^ reconnaissons par cette voie, 
conclusion 




racings.de l'équation |f s =,p.npus permettra, comme , on yajg. Voir, d'aller 
plus loin et d'approfondir : davantage la nature de ces^expre|s;pns de X et 



sn 2 û). 



» LXI. On a va.au <§^£XIX ,(p. _;48i^ <l™ l'intégrale générale de 
l'équation différentielle n^est'pîus ^ représentée^ Iorsqu ? bn à"8 =±Oj par la 

formule ^ s - :r: H ) : -> : \\ ^ .t il : . '\^ :a :, _;-:..: V , 
-■~-yè=CF(a?)-H<?.F(-ar); 

le rapport Jï^ : se ,rédMsàtfr alors à unre f constafcitfe, et> comme consé- 

quence, nous avons .établi que les multiplicateurs de la fonction de seconde 
espèce deviennent, au signe près, égaux à l'unité. Suivant les diverses 
combinaispns des signés -de p. ej; p', nous pouVonfgonc avoir des solutions 
particulières de quatre espèces, caractérisées par les relations suivantes : 

(I>, -- 1 F ; (# -h aK) t= - Ff*), • -Y(x -H aïK') = + F(ar), 

(II) , r F(ar { + aK) = - ¥[x) 3 . F(ar -+• aîK') =* - F } (ar), 

(III) *' •F(i+ ! aK) = + F(^), F(x.H r aîK'}= - F(ar), , . 

(IV) FCir-haK) = + F(*), F(ar + aîK'j = 4- F(ar). 

Toutes existent çn effet 1 , et les trois premières, où F (a?) a successivement la 
périodicité de sna?, cna?, dna?, s'obtiennent en faisant, dans l'expression 
générale de cette formule, X = o, conjointement avec w == o, o> = R, 
w = K. -f- zK'. Nous remarquerons, pour l'établir, que, les valeurs de l'élé- 
ment simple 

étant alors f(x)= ksnx, ik eux, iànx, dans ces trois cas, les dévelop- 
pements en séri$ de J^fâ/ H- i) nç contj^nnent^ueides puissances impaires 
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de £< de sorte que les coefficients désignés par H, s'évanouissent tous pour 
des valeurs paires de l'indice. Des deux conditions obtenues 1 au § XXXV 
(p. 19 r), pour la détermination de «et X, à savoir: . 

H 2V-i + Jl A H 2V _ 3 + # 2 H 2V-5 4- . . . + t/H, +"K X = o, 

avH av +(av-a)^ l H av _ a H-(av-4)A a H a ^ 4 + ... + a* v - 4 H, = o, 
dans le cas de n — 2 v ; puis, en supposant n — 3 y — 1 , 

H 2V _ 2 h- -A 4 H 2V _ 4 + /? 2 H 2V _ 6 4- . . .h- #^ e == o,; 

(2 y - i)H îv -i +.(.av - 3)^H 2v _ 3 -4-., . 4-7z v _, H, *- ^ .= «; 

on voit ainsi qu'une seule subsiste et détermine la constante #, ( loutre étant 
satisfaite d'elle-même. 

» Mais soit, pour plus de précision, 

A'sn(fK' + = 7+/vs+./^ 

ikcu{i¥J + s) == j H- ^ s -h q 2 s? H- . . . + q^* + . . . , 

zdn(£K' + s) = - -+- r t s -+- r 2 s 2 h- .. . ■+- r i e it ~ t 4- ... ; 

je poserai, dans le cas de » = av, -•;•-„• ; 

P==p v -hk i p v -. i -+-7i 2 p^-h.., + h^Pi^Ki: ..•...->;• 

Q = ^v H- ^ i ^v-ï "+- ^2 ^v-^2 -H . * . -H 

R = r v 4- h r v _ 4 -+- # 2 r v __ 2 + .. . -h h v _ { i\ •+■ h^ 

puis, en supposant n = av — 1, 

P = (2V - i)/? v + (av - 5)h y p,_ { + ... -+- h^;pi- ^vV 
Q = ( 2 y - i)g v -h (av - 3)%^ H- ... + # v _, ?i -fc " ' 
R = (a v — 1) r v -+- (2 v — . 3) h t r v _ 1 -h . /. -+- ^„, r, - ^ j 

cela étant, les équations 

' P = o, . Q = o,. R = o t , , 

détermineront les valeurs particulières de & auxquelles Correspondent les 
trois espèces de solutions que nous avons considérées, et Fon voit que dans 
les deux cas elles sont toutes du degré v. 

» Il ne nous reste plus maintenant qu'à obtenir les solutions de la qua- 
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trière .espèce dénkl la pêido$ieité «stalle 4e sn%^ mais elles se déduisent 
mÊtftttîfi»médiatei»eAtqïie'îëà>précédeE[tes4è l'expression générale dëF{à^ 
il est nécessaire, en effet, * de suppe^alorsilâ constante X etsnw. induis; 
je donnerai en premier lieu une méthode plus directe et plus facile pour 
y parvenir. » : 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. - L - Expérïencèk faites sur une pïtè secondaire de M. Faure; 
par M]Vf r Aixard, W. Le J5i.anc, Joitbert, Potier et Tresca. 

« Celle expériepée ai été» faite au Gonservatoiré des Arts et Métiers, 
pour compléter celles que les mêmes observateurs avaient exécutées dans 
lW derh&re * pe^oa*ë 'W^fe^bklâbn* d'électricité ; elle a eufjïèu dans ïa 
grande salle des machines en mouvement, qui dépend cfe cet è\t 
les 4 > 5, 6, 7 et 9 janvier 1882. i l 

» La pile mise à notre disposition secomposait de 3.5 .éléments, nouveau 
modèle, à lamés contckirnéès en âpiraïeVpësant chacan 43 kg , 700, liquide 
compris; les élecjtrodes de plomb étaient recouvertes de;min|um, à raison 
de io kg environ par mètre carré. Le liquide des piles était formé d*eau dis- 
tillée, addifionnée du dixième de son poids diacide sulj^riqsue pur. 

» La machine de charge, également fournie par M. Faure, à sa conve- 
nance, était du type Siemens. La résistance de l'anneau étâi 1.^0537 obais, 
celle de l'inducteur de ig,45 ohms. L'électro-aimant était excité par une 
dérivation prise sur la bébine même ^ë la màbhine ;poui é régler le cou- 
rant excitateur, 'M. Ifaure avait interposé une espèce de voltamètre, à 
électrodes de charbon,, dans lequel il faisait varier la résistance en modi- 
fiant la quantité ou la nature du liquide. Pendant toute la durée de l'ex- 
périence, le courant d'excitation est resté, par suite de cèl àrrangèmehf/ 
compris entre 2. et, 3 ampgres. f , s 

» L'objet j>riricipài de l'expérience était de mesurer : , t 

» i° Le*rravail v mécariique dépensé pour la charge de là pilé.; 

» a° La quantité d%eetricïté emmagasinée pénàant là charge; 

» 3° La quantité d'électricité rendue pendant la décharge; ; ,i|. j i 

» 4° he travail électrique réellement effectué pendant la décharge. 

» Il était nécessaire en^ut^ë de* ébnnàître, en chaque instant de Texpé- 
riejnjçe^^ force, éle<;tii©uiotr^çe^t,la résistance de la pile et, enfin^sommë. 
I^.déc^ar^ed^eya.H se faipe.à travers, une série de lampes Ma&im>, àjjncan-; 
descencé, d'étudier la variation de 4a résistance et du pouvoir lumineux 
dç { çes ,^mp!es^^y.antj'ii>tensité du courant. ; ;. 
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» Le travail mécanique a été mesuré au moyen du dynamomètre to- 
talisateur, construit, pour la Société des Agriculteurs de France! par 
MM. Easton et Anderson, sur le modèle de celui de la Société royale d* Agri- 
culture d'Angleterre. 

» L'intensité lumineuse a été constatée avec le photomètre Foucault, qui 
avait déjà servi à l'Exposition. 

» Quant aux mesures électriques, elles ont été faites au moyen des trois 
instruments suivants : un galvanomètre Marcel Deprez, qui mesurait le 
courant total, et quelquefois le courant d'excitation; un électrodynamo- 
mètre Siemens, qui mesurait seulement le courant de charge, et un élec^ 
tromètre à cadran, disposé suivant la méthode indiquée par M. Joubert, 
qui faisait connaître la différence de potentiel entre les deux pôles de la 
pile.. .... . .' . . • : ., •..:'• ;, 

» Les indications de tous les instruments étaient relevées de quart 
d'heure en quart d'heure, quelquefois même à des intervalles plus rap- 
prochés. , 

» Nous ne pouvons indiquer ici que les résultats calculés des principales 
déterminations. En ce qui concerne les périodes de la charge de la pile, 
elles se trouvent résumées dans le tableau suivant : 



Dates. 

Janvier 4- 

5. 
6. 

7- 



Durées 
des 
expériences 
h m 

5.3o 
7 . oo 
7«3o 
2.45 



Tableau I. — Charge de la pile. 

Vitesse moyenne Travail mécanique 

de la machine indiqué par 

dynamo-électrique le dynamomètre 
en tours par minute. 



1079 
1072 

io83 
io85 



en kilogrammètres. 
2414907 



Dates. 

Janvier 4« 
5. 
6. 

7- 



22.45 



Durées 
des 
expériences, 
h m 

5.3o 
7.00 
7.3o 
2.45 

22.45 



2772292 

, 324687 1 

1135728 

T =9569798 

t (trav. de la transmis.) = 808750 

8761048 

Intensité moyenne Intensité moyenne 

du courant de charge du courant d'excitation 

en ampères. en ampères. 

10,93 2,46 

7,97 2,81 

7*94 2,33 

6,36 a, 18 



Potentiel 

moyen 
de la pile 
en volts. 

82, 1 r 
91,08 

,92,06 



Quantité d'électricité 

fournie à la pile 

en coulombs. 

: ;2 l640O 

200800 

2 1 4300 

63ooo 
Q = 694500 



: (\B&2 ) 

tfeyai* if «i » thii^ «*r ^mréÊ^ié&^M^ M-^tèh&È WêMq&y - « « $MM citrique 
^ v,««™J||§i expériences, . en kiiogrammèjres. en kilogrammètres. , en kiloOTaminMres 

Jajvfar 4. . .'. 5 - 3 ° i8i46oo 40840^,^1 ,; ï;u |./g4|r?f| ru. r 



**V 5.... .7.00 . , 1047100 . 1 676300. , . JQiQO 

'r* 6.... 7.30 / 2028800 Ô90100. t 2vÇ 0C }. 

7.... 2.45 591600 *'**" ^ôMfeo"* f '" ' ï^Sbô 1 " " 

^*! ti - , -«. w^i-'i ^IJgllToÇ '* 4lJ ^7feoo ? ' & ' ,; A #=2o|loo" 

h! vLIÏbà^iiuiïàèrô^ 

a obtenu dans cette expérience^proîongée la lumière d'une çarcel a?ec%ife 
iàépfnsej5^5*y8ë'de tta^ïéi^iriiffiiêpàF'tecôn^.-i «uoitmit-ri -hl « 
■: • m lies dôAéeir^eia^ies^à la*#feliâ%e3dé^ïa r pilé? Éotit^d^ille^trS TéSùittees 
dans le tableau suivant : - ^"** 

... ;".,' d | .-}( ,v,«.^ -j '%^S^--fl ? *H;^f^W:^?-/*#ff ff *^ n'A -.Hit mu mS-j? r..:- : i> 

, Résistances. . , ti . Onant4té t , , t . : f v - Tr^ail , 
moyenne "d'électricité électrique 

du courant en extérieur 

^n ampères; iu:: l coulombs. fr lètres. 

^1(0+12$ 4^4^° 2608000 

tA»^35:» 194^00 7 ^^I00O 

Q' = 619600 = 3809000 

; o? jÇonclusions. rty&^çxamen des nombnes qui précèdent présent un réel 
intérêt; on voit d'aJ*oïd<que, entre la Quantité d'électricité introduite dans 
la pile, 694 5oo /eou^ém bs, et celle ^uï en est sofîjie, j 649.600, \l n'y a 
qu'une différeDce^de^^^oo icoulombs, correspondant à Une perte propor- 
tionnelle de 10 pourTéo envsrïiin s (d,^d®)-. v 

» Le travail électrique extérieur pendant la durée tout entière de la 
$égjmrg%$'élçye àj3&0£p$g£@?<; le travail méeaiai que 4ép®nsé avait atteint 
9 5^000^- mais^siir ée trâVàil réëllénîènt fbWnï, 63feooo k e m seulement 
avaient pu être emmagasinés par la pile. Il résulte de là que le travail récu- 
péré pendant la déchargé représente ' $$09000 : 9670000 = 4, 4o du 



Dates. 
'Jaavïër 7. 



, Potentiel 
* " moyen 
Durée de de la pile 
l'expérience. - - eWVôltsî 
h ,m 

^19 ; 61,39' 

;-- >^H?ï ».M 6l > 6 ^-; 



) o . £ 



travàïl tbîfâl , et 3 8 1 o 090 f 6 38a 000 == 0^ du travail -emmagasiné . 

» Cellrësultat s'expUqùç facilement e;b ce que la quantité d'électricité 
reste^ sensiblement la même dans les deux cas, où la charge s'est faite avec 
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un potentiel moyen de 63^8ooo : ôgSSoo = 91 volts, et la décharge sons 
un potentiel moyen de 3809000 : 619600 = 61, 5 volts. , r h* 

» Entre les deux cas, les niveaux étaient dans le rapport de 3 à 2 : cette 
différence de potentiel dans les deux phases distinctes est inévitable» -En 
effet, si l'on désigne par E la force ilectro motrice de la plie ? par E sa 
résistance intérieure, par I et t l'intensité du courant et sa durée, pendant 
la charge, et si Ton représente par les mêmes lettres, avec accent, les 
quantités correspondantes pour la décharge, le rendement électrique a 
pour expression ' ■ - •.•:*••■••. ■.;■.-•■■: •■.-.. ;'- ; ,**.'•.-: .*. ;•«: 

— r ( E ' — K ' v ) t ' 

a ~ I(*E-RI)* » 

on a d'ailleurs, abstraction faite de la déperdition ft f =± I t t et il est permis 

d'admettre atassi que E s=± E / , ce qui coïïdêit à • •* • ■ • "-.î^-î »..Vv. : . . ■/ . ■ 

E — R'I' 



E + RI 



» On voit ainsi que le rendement sera toujours inférieur,^ l'unité, -mais 
d'autant plus grand que les intensités et les résistances seront plus petites. 
Il y a donc intérêt à charger la pile avec le plus faible courant possible et 
par suite à prolonger la durée de la charge. 

» Dans l'expérience actuelle, E étant voisin de 75 Tolts , il se trouve que 
RT est sensiblement égal à RI, bien quel' soit plus grand que I. Gela 
tient à ce que la résistance de la pile, comme cela résulte d'ailleurs de l'ob- 
servation, a été sensiblement plus faible pendant la décharge que pendant 
la charge. 

» En résumé, et pour mettre les résultats précédents sous une forme 
plus saisissable, la charge de la pile a exigé un travail mécanique total de 
i,558 cheval pendant 22 h 45 m = r365 m , ou un cheval pendant 

i,558 x i365 m = 21 26» ou 35 h à&*.' 

La pile n'a recueilli en réalité que 0,66 de ce travail, le surplus ayant été 
employé en résistances passives et en travail d'excitation; 

» Le travail de 6382ioo kgm ainsi emmagasiné n'a été lui-même récupéré 
dansées effets extérieurs que jusqu'à concurrence de 60 pour 100, et il y a 
lieu de supposer qu'il en aurait été de même dans toute autre application 
analogue à celle du fonctionnement des lampes Maxim, sur lesquelles il a 
été employé. 

» L'emploi de l'accumulateur a donc coûté o,4o du travail fourni parla 




! *#% ) 

o,4o du %tm ftW^r&È&mÊùf^Ê^lm^^'m^& 

.„- ***' 

ap^licati^s >©* ©enitfcàrt!*» 
lise motrice. »!--•:<* 




»«re 



par iês hfêNmiéès et 



**$?". 



nai 



UR^RES. 



« Étabtëssot«s d'»be>fd tes cjtiantités ée chaleur dégagée» par Fanion des 



i 



'** • .'.-,. ^,. t : -'î:*' v '.,ù !?.•$£&• alcalins* 4 .. - ' ,•, ..-ù„v- ..: ^-^ .• 

ECl( i é i = 4 Ut ) <*- KP (i éq = a Ut ) =' IL^tepidu +. ÉLQ, à *8° ,. dégage^^. . rfr- iâ^S 

à , 8°, dégage, ...,,_ -t- 4 eal , o 



,'.**: ÎJi- s- 



iv:i». Soit ^ ï$&P^^t^$«4fit9^ ^ "'•- 

-.:•» Les métflesiv^i^QfS s%rpp%lt^H» am'-brotïiHre et à^i^dii P g j^cs ou's, 
r 4#^fo^i3^i^ft^^^# fertslstf%ê î t lr^rrtF i des »^ids^^^ate#Pttsous, 
à 18% èègst§g& $- 18^,0. Cette quantité ne change guètfe ave© la «gppêra- 



( 6o5 ) 
Ces nombres n'ont pas été mesurés directement, mais déduits de la chaleur 
dégagée lorsqu'on précipite le chlorure de mercure par la potasse. 

» HgCI cristallisé, à partir des mêmes composants : -+- n Cal ,o. 

» 2. Bromure. 

Cal 

HBr(i é i = 4o Ut ) 4-HgO précipité = Hg-Br dissous + HO, vers 1 2° + i3,7 

Sel cristallisé. H-i5 4 

Cette quantité, qui se rapporte à des liqueurs extrêmement étendues, a été 
mesurée par cinq procédés distincts, à l'aide de couples de réactions réci- 
proques (Essai de Mécanique chimique _, t. 1, p. 68 et p. 59), tels que 

Cal 

(HCl-f-HgBr) et (HgCl + HBr) + i3,8 

(HCy-hHgBr)et(HBr + HgCy) + i3, 7 

(KBr+HgCl) et(KClH-HgBr) + i3,8 

(KBr + HgCy) et (KCy + HgBr) +i3,6 

(HgBr + KI) et (KBr + Hgl rouge).... 4-i3,7 

» On remarquera la grande inégalité qui existe entre les chaleurs de 
formation du chlorure et du bromure de mercure dissous, depuis les deux 
hydracides. Cette inégalité est exceptionnelle, car les acides bromhydrique 
et chlorhydrique dégagent sensiblement la même quantité de chaleur, en 
formant les sels alcalins dissous et la plupart des sels métalliques. L'iné- 
galité se retrouverait probablement aussi, et plus grande encore, avec 
l'acide iodhydrique dans la formation de l'iodure de mercure dissous; 
mais la solubilité de ce sel est trop faible pour en permettre l'élude. 

» 3. lodure. 

HI(i é i = 4^) + HgO précipité = Hgl rouge précipité + HO, vers i5 .. +23 Cal ,cs 

La formation de Hgl jaune : -t- 2i Cal , 7. 

Ce chiffre se déduit de la précipitation du chlorure de mercure par 
l'iodure de potassium, à équivalents égaux : 

HgCl(i é i=4 lit j H-RIO^^a 114 ), à i5°, dégage 4-i3 Cal ,64 

valeur qu'il convient de porter à i3 Cal ,79, pour tenir compte d'un peu 
d'iodure de mercure demeuré dissous ( ' )• 

» J'ai trouvé de même récemment, à i4°, pour la réaction non corrigée : 
H-i3 Cal , 54; et, en présence d'un équivalent de HC! : -hi3 Ca, ,6i. 

Hgci(i é< i=4 iit ) + 1^1(1^ = 2^), à io° . . .... : + 13 e » 1 , 74. 

» Comparons encore les chaleurs dégagées par la transformation de 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. IV, p. 5oa. 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 10.) 79 
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l'hydracide étendu et des deux oxydes en sels solides, afin de pouvoir faire 
entrer en ligne l'iodurede mercure. La formation du chlorure de potas- 
sium solide, KC1, dégage, on Fa vu plus haut, + i8 CaJ ,o; celle du bromure 
de potassium, + i8 Cal ,8; celle de l'iodure, Kl, + i8 Gal ,8, chiffres fort voi- 
sins les uns des autres. Entre les sels de mercure correspondants, l'iné- 
galité est bien plus grande, car on a pour HgCl solide : + i i c<a ,o ; pour 
HgBr : + i5 Cal ,4; pour Hgl rouge : + a3 Cal ,2; Hgl jaune : 4- 2i Gal ,7. 

» Ces inégalités deviennent la cause déterminante des doubles décompo- 
sitions qui seront exposées bientôt et qui s'opèrent pareillement entre les 
corps dissous et entre les corps solides. Si j'y insiste, c'est que des rela- 
tions parallèles se retrouvent dans les sels d'argent, avec cette condition, 
moins favorable aux discussions théoriques, que les sels haloïdes d'argent 
existent seulement à l'état solide et insoluble, tandis que les sels de mer- 
cure peuvent être étudiés sous la double forme solide et dissoute. 

» -4. Cyanure. ' 

HCy {i é * = ia at ) + HgO précipité = HgCy dissous + HO, verst5° -4- i5 Cal ,5 

» J'ai encore trouvé, à ii° : 

HgCy (i é< i = 4 1U ) + HC1 (i ë i = a ut ) — o,o4 

HgCl"(i^ = 4 lit ) + HCy (ï é i = 2 nt ) +5,36 

chiffres dont on déduit, d'après la relation (N— N') = 5,36 4- o,o4, 

HCy étendu + HgO = HgCy étendu + HO, à n° +9,7+5,4=+ i5 Cal ,i 

HgCy(i é i = 4 lu ) + HI(i é i = 2 1 »), à 9 . + 8 Cal ,o 

Hgl rouge + HCy(i é 9=6 Ut ) ^ — o Ca \o4 

D'où résulte 

HCy étendu + HgO = HgCy étendu, à 9 . ....... . +23,2 — 8,0 = + i5,2 

» Je prendrai la moyenne des trois nombres, soit vers 1 2 : + 1 5, 3. 
» Pour le sel solide, on aura dès lors : + 16, 8. 

3° Sels acides. 

» 1. Les sels haloïdes des métaux en général ( 4 ) et ceux du mercure 
en particulier ( 2 ) s'unissent aux hydracides correspondants pour former des 
sels acides, cristallisés et bien définis. La plupart de ces sels subsistent 

(*) Voir mon Mémoire, Ann. de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXIII, p. 85 et g4- 
(') Ditte, même Recueil, t. XXn, p. 55i. 
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en partie dissociés, même dans les solutions étendues. Voici de nouvelles 
preuves de leur existence pour les sels de mercure. 

» V iodure de mercure (rouge) cristallisé se dissout aisément dansl'acic/e 
iodhydrique étendu, et cette dissolution dégage 

HgI + 2HI(i é< i=2 lit ):-h2 eal ,8; +4HI.. + 2 Cal ,9 

valeurs presque identiques avec la chaleur de dissolution de l'iodure de 
mercure dans l'iodure de potassium étendu. Le dégagement de chaleur est 
sensiblement le même avec un acide deux fois aussi étendu, ce qui atteste 
la stabilité de la combinaison. On pourrait donc admettre qu'il se forme 
un véritable acide mercuriodhydrique, correspondant à toute une série de 
sels doubles; un tel corps serait analogue aux acides complexes, dérivés 
des cyanures métalliques et que tout le monde reconnaît. Ajoutons d'ail- 
leurs que la dissolution de l'iodure de mercure dans l'iodure de potassium 
dégage la même quantité de chaleur que dans l'acide iodhydrique; il en 
résulte que la saturation de la potasse par l'acide iodhydrique, soit libre, 
soit déjà combiné à l'iodure de mercure, dégage la même quantité de cha- 
leur : -h i3 Cal ,6. Ceci montre que l'acide complexe est un acide puissant, 
comparable aux hydracides; précisément comme les acides ferrocyanhy- 
drique et ferricyanhydrique. La même remarque a déjà été faite par 
M. Thomseri pour l'acide platinochlorhydrique. 

» 2. Vacide bromhydrique et le bromure de mercure s'unissent également 
avec dégagement de chaleur, même dans des liqueurs très étendues : 

Cal 

HgBr cristallisé + 2HBr(i é i= 2 Ut ), à n° + i,5 

» +6HBr " » +i,5 

HgBr(i é i = 4o Ut ) +2HBr(i«<i=2 lit ), à n° -4-2,7 (*) 

» -+-HBr » -+- 1 ,7 

Le sel acide qui se forme ici est en partie dissocié, comme le montre la va- 
riation de la chaleur avec la dose d'acide et avec la dilution. 

» C'est ici le lieu de rappeler que le bromure de mercure dissous 
( i ë «= 4o llt ) s'unit au bromure de potassium (i éq = 2 1U ), avec dégagement de 
chaleur : soit ■+■ 2 Cal , 5 à équivalents égaux : il y a donc encore parallélisme 
entre la formation du sel acide et la formation du sel double, 

f 1 ) La différence entre 2 Cal ,7 — i Cal ,5 = i Cal ,2 est un peu moindre que la chaleur de 
dissolution, i Cal ,7, du bromure de mercure, à cause de l'inégale dilution des- liqueurs. En 
d'autres termes, on devrait avoir 3 Cal ,2 au lieu de 2 Cal ,7 ; différence due à la dissociation 
plus grande du sel acide dans les liqueurs plus étendues. 
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» ,&. V acide chlorhydrique étendu et le chlorure de mercure dissous : 
HgCl(i*i=4 lit )-hHCI(i*î=2 lit ), à 9° +o Cal ,5 

quantité comparable à HgCl dissous + RGl dissous (+ o Cal ,4). 

» M. Ditte a montré (loco cilato) qu'il existe, en effet, des sels acides du 
chlorure de mercure, et j'ai mesuré la chaleur de formation des sels dou- 
bles. Les uns et les autres sont en partie dissociés dans leurs solutions. 

» Observons encore que la chaleur de formation du chlorure acide de 
mercure, dans l'état dissous (-ho Cal ,5), est bien moindre que celle dû 
bromure acide (+ 2 dal ,7), et moindre encore que celle de Tiodure acide 
(H- 2 Cal ,8 h- S, S étant la chaleur de dissolution dans l'eau de l'iodure de 
mercure). Ceci semble indiquer une dissociation des sels acides, plus grande 
pour le bromure que pour Tiodure, et plus grande encore pour le chlorure : 
conclusion qui concorde avec les propriétés chimiques des dissolutions. 

» 4. Enfin, avec V acide cyanhydrique et le cyanure de mercure, 

HgCy(i ë * = 4 lit )-f-H'Cy(i é i=aiit) ) à io%8 4- 0,02 

c'fcst-k-dire qu'il n'y a pas de chaleur sensible dégagée ; tandis que 
HgCy dissous -4- KCy dissous, dégage. ........'. . . -+-6,2 

» L'acide cyanhydrique et le cyanure de mercure ne paraissent donc 
pas s'unir en proportions appréciables, dans les solutions étendues. 

» Au contraire, la chaleur de formation et la stabilité des cyanures 
doubles de mercure (et des métaux alcalins) surpasse celle des sels doubles 
dérivés des autres halogènes. L'acide correspondant serait complètement 
dissocié ou à peu près en présence de l'eau; tandis que l'acide argento- 
cyanhydrique peut être obtenu, au moins dans l'état dissous, et que l'acide 
ferrocyanhydrique est stable. 

4° tels doubles. 

» Le tableau suivant résume les principales données relatives aux sels 
doubles de mercure que j'ai examinés. 

Dissolution Formation Formation. 

Formule. dans l'eau. du sel cristallisé. Etat dissous. 

Cal o Gai Cal o 

1 KCl,HgCl.... — 7,5 à 14 +1,9 H-o,39ài4 

| KCl,HgCI,HO..... .. — 8,3 à 14 +2,7 » 

( KCl,aHgCl...'- — 9,5ài4 -i-2,4 +o,43ài4 

j KCI,2HgCl,2gO.... — n,3 à 14 +4,2 

2KCl,3HgCl - I 6,8ài4 +4,3.... +0,8 ài4 

2KCl,3BgCl,3HO... —19,6 à i4 +6,9 

2KCl + HgGl. *,...» »■ » H-o,6ià;i4 
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Dissolution 


Formule. 


dans l'eau. 




Cal 




■ ~ 8,9 


KBr,2HgBr,2H0.... 


— 12,2 


KBr-t- HgBr 


» 




» 


4KBr + HgBr 


» 


KI,2HgI 


» 


KI,aHgI,2H0 


. » 


ïIeCv,KCy 


— "7,0 


2HgCy4-KCy 




4HgCy4-KCy 


» 


HgCy+-2KCy.. 


» 


HgCy + 4KCy 


> . » 


HgCl + HgBr 


— 3,2 


HgCl + Hgl 


» 


HgBr + Hgl........ 


» 


HgCl,HgCy. A ..,.\.. 


. - 2,7 


KI,2HgCy 


— 12,0 à i4° 


KI, 2 HgCy,fH0.... 


• —12,4 


4HgCy + RI 


• » 


Kl 4- BgCy 


» 


2KI + HgCy 


» 


4KI + HgCy....... 


» 




-ii, 9 à g 


KBr,2HgCy,3HO ... 


• —12,7 


4HgCy 4-KBr 


• » 


KBr+HgCv "... 


i » 




» 


4KBr4-HgCy 


» 


KCl,2HgCy 


, — 9,0 à 9 ° 


KCI,2HgCy,2H0.. . 


— io,4ài4° 




» 


KCl + HgCy , 


» 


2KCl4-HgCy 


» 




» 



Formation Formation, 

du sel cristallisé. État dissous. 

Cal ("al 

+3,1 +2, 75à 8 

4-6,4 » 



4-2,5 


à 8 


4-4,1 


à 8 


4-4,8 


à 8 



4-2,1 (iod. rouge) 4- 5', I (iod. jaune Y. » 

4-2, 3 (iod. rouge ) 4-5,3 (iod jaune ) . » 

4-8,8 . . . 4-6,2 à i4 

» 4-7,1 à 14 

» 4-7,3 

» ........... 4-6,3 à î4 

» • .' .. > 4-6,4 

sensiblement nulle 

[Id. depuis Hgl rouge) ... » 

(itf. clepuis Hgl rouge) .. . » 

sensiblement nulle 4-o,2 à 14 

4-6,5 +2,7 à 14 

+6,9 > 

» 4-3,o 

» 4-1 ,9 à j4 

» ........... 4-2,3 à 14 

» • • • •. • 4-2,5 

+3,9.. 4-0,5 à 9 

+4>7 

■ » 4-0,59 

» 4-0,4 * 9 

» • • -+-0,7 à 9 

» 4-1,0 

4-i,6 4-0, i5à 9 

4-3, o » 

» 4-0,20 

■» •• 4-0, 12 à 9 

» 4 -0,26 à 9 

» 4-0,32 

» Ces données vont nous permettre d'étudier les doubles décomposi- 
tions dans les dissolutions : ces réactions se passent invariablement d'après 
le principe du travail maximum, pourvu que l'on tienne compte de l'exis- 
tence des sels doubles et des sels acides. 
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» Exposons les faits, en commençant paf les réactions des cyanures. 

I. — Cyanures et chlorures. — Action réciproque des acides. 

j HgCl (i<« =-4«*) +HCy(i é i = 2 m ), à ii° - + 5 CaI ,36 

( HgCy (i é< i = 4 Ut ) + HC1 (i*i = a ut ) ; — o Ca, ,o4 

» V acide cyanhydrique, déplaçant entièrement l'acide chlorhydrique, 
devrait dégager -h i5,3 — 9,7 = -h 5,6, chiffre qui ne s'écarte pas sensi- 
blement de -h 5,4 ; surtout si l'on tient compte des différences de tempé- 
rature et de concentration. J'ai déjà insisté sur ce déplacement total, ou 
sensiblement, de l'acide chlorhydrique étendu par l'acide cyanhydrique 
vis-à-vis de l'oxyde de mercure ('). J'ai montré aussi pourquoi cette réac- 
tion est renversée lorsqu'on opère avec le sel anhydre et le gaz chlorhy- 
drique, ce gaz dégageant en plus toute la chaleur perdue dans la forma- 
tion de ses hydrates en dissolutions étendues. 

» Avec les solutions concentrées d'hydracide, le déplacement a lieu 
également, et cela suivant la proportion qui répond à la dose d'hydracide 
libre, c'est-à-dire non combiné à l'eau, e^dtant dans les liqueurs. Je n'ai 
pas à revenir sur cet ordre de réactions inverses pour le moment. » 

CftiiMiE organique. — Sur la formation de deux acides dibasiques, les acides 
' sëbâcique et subérique, dans la distillation des acides gras bruts au milieu 
d'un courant de vapeur d'eau surchauffée. Note de MM. A. Càhours et 
E. Demarçay. 

« Dans deux Notes successives que nous avons publiées dans les 
Comptes rendus, t. LXXX, p. i568, et t. LXXXIX, p. 33j, sur la nature 
dès produits qui prennent naissance lorsqu'on distille les acides gras 
bruts dans un courant de vapeur d'eau surchauffée, produits que nous 
devions à l'obligeance de M. Laurent, nous avons fait voir que ces der- 
niers renfermaient deux sortes décomposés, les uns complètement neu- 
tres, les autres présentant les caractères des acides. 

\ » Nous avons reconnu que les premiers constituaient un mélange d'hy- 
drocarbures, qui, après purification, nous ont présenté l'identité la plus 
parfaite avec les hydrocarbures saturés que l'un de nous avait antérieure- 
ment, en collaboration avec M. Pelouze, retirés des pétroles d'Amérique. 

» Le second groupe de composés qui s'étaient formés simultanément 



(*) Essai de Méc. chim. f t. II, p. 5^ k 552. 
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consistait en un mélange d'acides qui, après un examen approfondi, nous 
ont présenté la composition, ainsi que les caractères, des acides du 
groupe acétique appartenant à la série normale. 

» Dans la décomposition des acides gras bruts opérée dans les circon- 
stances précédentes, il se forme, indépendamment des produits dont nous 
venons de parler, des acides solides volatils, que M. Laurent nous a fait 
parvenir postérieurement et dont l'étude fait l'objet de la présente Note. 

» Au lieu de nous envoyer le mélange brut de ces acides, M. Laurent 
l'avait soumis à un traitement préalable qui lui avait permis de le frac- 
tionner en trois portions distinctes, sur lesquelles nous avons fait les expé- 
riences que nous allons rapporter. 

» La première se composait d'acides fondant vers 8o° à 90 ; la seconde 
était formée d'acides fondant entre 6o° et 70 ; la troisième, dout le poids 
était assez faible, consistait en un mélange d'acides dont le point de fu- 
sion était notablement inférieur à celui des précédents. 

» Cette troisième portion renfermait des acides sensiblement identi- 
ques à ceux de la seconde, mais souillés de petites quantités d'acides gras 
qui en abaissaient le point de fusion. 

» Afin d'arriver à séparer à l'état de pureté les acides contenus dans 
ces mélanges, nous avons éthérifié séparément les acides de la première et 
de la seconde portion au moyen de l'alcool méthylique, puis nous avons 
soumis à une distillation fractionnée le mélange des éthers ainsi formés, 
après l'avoir préalablement débarrassé des acides libres qu'il pouvait con- 
tenir, par l'agitation avec une solution faible de soude caustique. 

» Il passe d'abord un peu d'alcool méthylique accompagné de traces 
d'éthers d'acides gras, puis le thermomètre monte jusque vers 280 - 
3o5° pour les éthers fournis par les acides de la première portion, jusque 
vers 260 à 285° pour les éthers de la seconde portion. 

» Afin de séparer les différentes parties de ce mélange, nous avons sou- 
mis ce dernier à la distillation dans le vide, dans un appareil à boules, en 
mettant à part les produits qui passent de 5° en 5°. 

» Nous avons obtenu de la sorte deux portions distinctes, une pre- 
mière bouillant de 195° à 200 , la seconde de 160 à i65°. Une petite por- 
tion bouillait déjà à i58°; une autre, également peu abondante, qui passait 
vers 23o°, paraissait être un produit de décomposition de l'éther bouil- 
lant à 200 . La portion qui distille au-dessous de 160 paraît renfermer 
de petites proportions d'éthers d'acides gras, ainsi que nous avons pu nous 
en assurer en soumettant ces portions à la saponification et examinant les 
acides extraits des savons ainsi formés. 
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» Les portions intermédiaires entre i65° et 195° ne paraissent être 
qu'un mélange de deux éthers qui ont pris naissance par l'action réciproque 
de l'alcool méthylique et des acides précédents. 

» La portion bouillant entre io,5 et 200 se prend, par le refroidisse- 
ment, en une masse cristalline qui n'est autre que du sébate de méthyle. 
Nous nous en sommes assurés du reste, en constatant que l'acide prove- 
nant de la saponification de cetéther possédait bien, en effet, toutes les 
propriétés physiques de l'acide sébacique, dont il présentait exactement la 
composition, ainsi que l'analyse nous l'a révélé. Cet acide, qui fond entre 
125° et 128 , formait la presque totalité des acides de la première portion 
et plus de la moitié des acides de la seconde. 

» L'éther bouillant entre 1 6o° et 1 65° nous a donné, par la saponification, 
un acide fondant à *3o°, qui n'était encore qu'un mélange. Pour le puri- 
fier, on t'a abandonné, après fusion,- à un refroidissement gradué jusqu'à 
125° environ. La portion solidifiée fut placée entré des doubles de papier 
buvard et maintenue à la température d'environ ia8°à 1 3o°. On retire alors 
des doubles de papier, dans lesquels on l'a comprimée, une masse blanche 
cristalline fondant entre i3o, et i4o°, qui présente les caractères de l'acide 
subérique. Pour l'obtenir entièrement pur, on l'a fait fondre de nouveau, 
on l'a abandonné à un refroidissement gradué, on a pulvérisé la matière 
solidifiée, puis on a traité cette dernière par un volume d'éther insuffisant 
pouHe dissoudre complètement. Ce traitement, ayant été répété trois fois, a 
donné finalement une solution qui, soumise à l'évaporationyajaissédéposer 
un produit cristallisé fondant à i4o°et doué de toutes les propriétés que 
possède l'acide subérique obtenu par l'action de l'acide azotique sur le liège 
ou sur les corps gras. 

» Pour aehever d'identifier.ce produit avec l'acide subérique, nous l'a- 
vons soumis à l'analyse; . 

» Cette dernière nous a donné : 

Pour le carbone. 54^9 

Et pour l'hydrogène. 8,2 

Le- calcul donne 

■ "\ ' C =55,î».o, 

H= 8,04. 

» Nous avons en *>utre préparé son sel de chaux ainsi que le sel de man- 
ganèse : nous les avons analysés, puis nous les avons comparés avec les 
sels.de chaux et de manganèse fournis par de l'acide subérique parfaite- 
ment pur. Cet examen nous ayant fourni des résultats parfaitement iden- 
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tiques, nous avons pu dès lors en conclure que nous avions, en effet, 
affaire à de l'acide subérique. 

» Les résultats que nous venons de faire connaître dans cette Note et 
ceux que nous avons publiés antérieurement démontrent donc, de la ma- 
nière la plus nette, que la distillation des acides gras bruts dans un courant 
de vapeur d'eau surchauffée en opère le dédoublement en hydrocarbures 
saturés, homologues du gaz des marais, en acides du groupe acétique ap- 
partenant à la série normale, et finalement en deux acides dibasiques ho- 
mologues de l'acide succiniquë, les acides subérique et sébacique, com- 
posés qui prennent naissance, ainsi que ce dernier, lorsqu'on soumet les 
acides gras à équivalent élevé à des influences oxydantes, lorsqu'on les 
soumet, par exemple, à lebullition avec de l'acide azotique. Nous n'avons 
reconnu l'existence d'aucun autre acide du groupe succiniquë dans le mé- 
lange d'acides, dont le poids était toutefois assez notable, que nous avons 
eu à notre disposition. 

» Il est très probable que c'est à la décomposition de l'acide oiéique, qtt 
entre en proportion plus ou moins considérable dans les acides gras bruts, 
et qui est le plus altérable de tous, qu'il faut rapporter la formation de ces 
différents produits. » 



physiologie expérimentale. — Études expérimentâtes relatives à l'action 
que petit exercer le permanganate de potasse sur les venins, les virus et les 
maladies zymotiques. Note de M. Viïlpian. 

« M. de Quatrefages a lu, il y a quinze jours, devant l'Académie, une 
Note très intéressante ( 4 ), à propos d'une publication de M. de Lacerda ( 2 ). 
Il rappelle les Communications précédentes de M. de Lacerda sur le per- 
manganate de potasse, considéré comme antidote du venin des Bothrops 
du Brésil, et il informe l'Académie, d'après les renseignements consignés 
dans le travail de l'expérimentateur brésilien, que plusieurs individus, 
mordus par ces serpents, ont été guéris au moyen de cet antidote. M. de 
Quatrefages espère que ce mode de traitement pourrait rendre de grands 
services dans les départements où l'on constate, chaque année, des acci- 



( * ) De Quatrefages, Note *sur le permanganate de potasse, considéré comme antidote du 
venin des serpents, à propos d'une publication de M. J.-B. de Lacerda [Comptes rendus, 
20 février 1882.) 

( 2 ) J.-B. de Lacerda, O veneno ophldico et os sens antidotos. Rio-Janeiro. 

C U., 1882. 1" Semestre, (T. XCÏV, N« 10.) 80 
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dents graves* parfpis « mortels, déterminés par la morsure des vipères;, 
et il pense qu'il pourrait même être utile dans le traitement des maladies 
déterminées par des microbes. î * - 

ftiM.de Lacerda se. sert d'une solution aqueuse de permanganate de 
potasse au centième, et il conseille de l'injecter à. L'aide d'une seringue de 
Pravaz. On introduit ainsi lentement et graduellement" la moitié du 
contenu: de;; cette seringue (environ; 0^,005 du sel dans o çc , 5 d'eau) 
dans chaque trajet percé par les dents du serpent, japrès avoir fait une 
ligature au-dessus delà mesure. Aussitôt après avoir terminé les injections, 
on comprime les tissus de façon à faciliter la diffusion <lu liquide injecté. 
Si la morsure date^le quelque temps, et s'il y a déjà <Hes : signes d'envahis- 
sèment. progressif -du membre. mordu, il faut faire des injections vers la 
racine de ce meinbreet sur les limites de la. tuméfaction. Si la gravité des 
phénomènes indique la pénétration du venin dans les veine?* il est néces- 
saire de pratiquer une ou plusieurs injections intra,-veineuseSv©n se ser- 
vant -soit de la* même' seringue^ soit de <5elle de M, Oré. ' :t ; ' * 

» J'ai tenu* à reproduira comme l'avait fait M*: de Quatrefages, les 
prescriptions thérapeutiques formulées par M. Lde*Laçeilda,r ; a6nide mettre 
le lecteur en état déjuger de la légitimité des doutes qu'ejfes^peuvent faire 
naître dans l'esprit des médecins et des physiologistes. 

» Le permanganate de potasse est un désinfectant d'une grande puis- 
sance ; il agît avèb énergie sur lès liquides septiquès et petit y tuer les fer- 
ments organisés. On l'a déjà employé, eh chirurgie, dans he pansement des 
plaies putrides. M. de Lacerda, conduit par ses expériences à attribuer, 
avec M.. Cquty,- le pouvoir toxique des Bothrops à des microbes, explique 
l'action qn'exercerait, suivant lui, le permanganate de potasse, lorsqu'on 
l'injecte dans des- plaies faites par ces serpents, en admettant qu'il détruit 
la vitalité de ces microbes. 

» Supposons que l'hypothèse de : M. de Lacerda soit conforme à la 
réalité : d'eux, cas peuvent se présenter &<i?.pu- bien les morsures sont tout 
à fait-récentes, et le venin n'a pas encore diffusé au loin ', 2 ou bienl'açciT 
dent date de quelques heures, et le venin s'est déjà répandu deprocbe e« 
proche jusqu'à une distance assez grande du trajet des morsures. ■; 

» Dans le premier cas, les injections de solution aqueuse de permanga- 
nate de potasse, faites autant que possible dans les blessures, seront vrai- 
semblablement efficaces : le sel se mêlera au venin contenu encore dans 
le trajet percé par les crochets du serpent et, par l'altération qu'il lui fera 
subir, il anéantira son pouvoir toxique. 
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» II agira de même sans doute sur le venin qui aura diffusé dans les 
tissus environnants, à condition qu'il puisse l'y atteindre, ce qui n'aura 
lieu que si cette diffusion n'a pas déjà conduit au loin ce venin. En effet, 
si l'on injecte sous la peau d'un mammifère, d'un chien par exemple, 
i cc d'eau tenant en dissolution .o^pi de permanganate de potasse, le 
liquide injecté se répand jusqu'à une certaine distance du lieu de l'injec- 
tion. Il se décompose, du reste, presque aussitôt après le moment; de l'in- 
jection, en formant un dépôt d'hydrate de bioxyde de manganèse, dépôt 
brunâtre, grenu, ayant une configuration circulaire et un diamètre de 
o m ,o4 à o m ,o5. La pénétration du liquide n'a pas lieu dans tous les sens. 
S'il s'agit du tissu cellulaire sous-cutané, le dépôt est spns forme d'une 
plaque mince, située tout entière dans ce tissu. Dans les muscles, le sel 
pénètre en profondeur en même temps qu'en largeur, très Irrégulière- 
ment ('). 

» On ne peut pas comparer le mode de pénétration de la solution in- 
jectée à celui du venins la solution pénètre par imbibition, un peu par 
effraction, dans les sens qui s'y prêtent le mieux, et elle ne peut pas aller 
bien loin de cette façon, puisque le sel se décompose dès les premiers mo- 
ments de son entrée en contact avec les tissus; le venin pénètre aussi par 
imbibition ou diffusion, mais en même temps par les voies lymphatiques, 
et il ne s'altère pas sur place* Il résulte de cette différence que, si le venin 
a déjà diffusé jusqu'à une certaine distance des plaies, on ne peut pas être 
certain de l'atteindre en injectant la solution de permanganate de potasse 
dans le trajet des morsures. 

» Examinons le second cas. La morsure date de quelques heures, le 
venin a diffusé au loin, le membre blessé est déjà gonflé, infiltré. Il fautalors, 
d'après M. de Lacerda, pratiquer des injections vers la racine du membre 
et sur les limites de la tuméfaction. Or, d'après ce que je viens de dire, il 
est certain que le permanganate de potasse ne pourra atteindre les tissus 
infiltrés que dans des points très limités. Dans de telles conditions, les in- 
jections de ce sel ne doivent avoir, semble-t-il, presque aucune effica-* 
cité ( 2 ). 



(*) Le dépôt de bioxyde de manganèse disparaît plus tard, Si l'on examineje tissu cellu- 
laire au bout de trois ou quatre jours, dans les points au niveau desquels l'injection a été 
pratiquée, on ne trouve plus qu'une sorte de tache de teinte blanche, surtout vers sa cir- 
conférence. Cetle teinte est due à une altération spéciale des fibrilles du tissu connectif, 
produite par le permanganate de potasse . 

( 2 ) Elles peuvent donner lieu à des abcès, comme je l'ai vu dans une de mes expé- 
riences . 



( 6i6 ) 
» Otifre Uk déufc cas dont je viens de parler, un troisième cas, signalé 
par M. de Lacérda, peut se présenter : celui dans lequel la morsure du 
serpent venimeux peut ouvrir une veiné et y faire pénétrer directement le 
venin* Lorsqu'il en est ainsi, les symptômes généraux se produisent beau- 
coup plus rapidement et sont bientôt très menaçants. M. de Lacerda con- 
seillé^ dans ce cas, d'injecter dans une veine la solution de permanganate 
de potasse au centième. 

A » Les espérieaoes que j'ai" faites sur des chiens montrent que les injec- 
tions ihtM-vefàêfuses de o 85 ,:^ ou deô^Sodë permanganate de potasse, 
en solution aqueuse au centième, ne produisent en général *{ue des effets 
toxiques «passagers, si lés animaux sont de grande taille : mais un chien de 
petite taille peut être tué,- dans ces conditions, par^d^So de ce sel. Les 
chiens de forte taille ne résistent pasà ûneïnjeetiori intra-veineuse (faite avec 
la plus grande lenteur) de i gr de permanganate de potage dans aoo gr 4'eau. 
Les symptômes principaux so^t une titubation passagère, de l'abattement, 
des vomissements, de la' diarrhée, puis un affaiblissement processif qui 
amène la toort en dix à vingt heures (iiJiFeut^rè, Sii ? on juge par l'état dans 
lequel on trouve le eorps;de l'animal, la mt>rt est-elle précédée quelquefois 
par des eonvulsibns. Il y a souvent une teinte jaune, ictéri que, très pro- 
noncée de fc», peau, des muqueuses, du -lissu circulaire^ des artères et des 
tissus blancs en général. La putréfaction est très^rapide .* elle est manifeste au 
bout de dix à douze heures (février). Le sang présente les caractères du 
sang dissous; il y a souvent des ecchymoses sous les diverses séreuses et 
sous l'endocarde, le foie est décoloré, la membrane muqueuse gastro- 
intestinalè est fortement congestionnée, les reins sont congestionnés aussi, 
i'urihe est souvent sanguinolente (hémoglobinurié) et contient très peu 
d'urée*(?);î il y a parfois dés infarctus pulmonaires. L'examen microsco- 
pique dû sang du ceeur y montre des granulations qui paraissent être 
microbiennes; le pus d'un abcès sous-cutané, formé dans Je point où l'on 
avait fait une injection de 0^,01 de permanganate de potasse ensolution 
au centième, contenait manifestement des microbes. 

» D'après ce que j'ai vu, il me semble qu'une injection intra-veineuse 
de quelques centigrammes de permanganate de potasse, en solution au 
centième, ne peut exercer aucun effet sur le venin qui aurait pénétré dans 
le sang, car, répartie dans la masse du sang, cette quantité de permanga- 

(*) Si l'injection était faite très rapidement, la mort pourrait sans doute survenir au 
bout de quelques instants, par arrêt du cœur. 

( 8 ) Le sulfhydrâte d'ammoniaque n'y forme aucun précipité. 
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nate serait tellement diluée qu'elle serait inerte; il faut ajouter que le per- 
manganate se décompose sans doute très peu d'instants après sa pénétra- 
tion dans le sang (*). D'un autre côté, si l'on voulait injecter une dose 
efficace, la mort serait la conséquence certaine de cette condamnable 
entreprise. 

» Les faits de guérison de morsures de Bothrops, obtenue à l'aide d'in- 
jections sous-cutanées et intra-veineuses d'une solution au centième de per- 
manganate de potasse, seraient donc bien difficiles à expliquer, si l'on ne 
savait que ces morsures, au Brésil, ne sont pas toujours mortelles. 

» En résumé, l'influence du permanganate de potasse n'a pu être utile 
que dans les cas de morsures très récentes. Lorsque la morsure avait eu 
lieu une ou plusieurs heures avant l'essai de traitement par le permanganate 
de potasse, on ne peut s'empêcher de croire que les injections de ce sel 
n'ont pu exercer aucune action sur l'évolution des effets du venin. 

» Toujours est-il que l'on aurait tort de compter sur l'efficacité de cette 
médication dans les cas où il s'agirait d'autres serpents venimeux dont les 
morsures sont plus souvent et plus rapidement mortelles. 

» L'expérimentation sur les animaux conduit à déconseiller absolument 
des essais de traitement des maladies zymotiques au moyen du permanga- 
nate de potasse. » 



anatomïe GOMPAEÉE. — Mémoire sur la génération et la régénération de Vos 
des cornes caduques et persistantes des Ruminants; par MM, Ch. Robin et 
Herrmann. 

« Après que Henri Mûller et Gegenbaur eurent jeté les fondements de 
la théorie, classique aujourd'hui, de l'ostéogénie, on continua cependant 
à admettre, pour quelques cas particuliers et à titre d'exception, la trans- 
formation directe du cartilage en os. D'après la plupart des auteurs, 
l'exemple le plus frappant de cette ossification, dite métaplastique, serait 
offert par le développement du bois des Cervidés et par celui de l'axe osseux 
qui supporte les cornes creuses ou persistantes des autres Ruminants. 

» Lorsqu'on examine l'extrémité d'un bois de Cerf ou de Chevreuil en 
voie de croissance, on constate qu'elle est formée par une substance d'un 
gris soit rougeâtre, soit blanchâtre, un peu plus molle que le cartilage, par- 

(*) Le permanganate de potasse se décompose aussi dans l'estomac, peu d'instants après 
.'il v a été introduit. 



qu'il y a été introduit. 
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courue longitudinal enient par des ik çpnduàçs vasçulaires, et se continuant 
insensiblement avec =|a portion sous fjacente déjà ossifiée. , « , ; i 

» Ces conduits, anastomosés entre eux r donnent à l'ensemble dtt tissu, 
d'aspecl cartilagineux de cette exarp^njtéjjfete A a gu® ,9& d!tfn jmc/oi«7/er, 
sur une longueur de o m ,oi à o m ,o3, la texture générale qu'on jppnnaU 
d^ns 1§, bois. -^ensib]eni^tlpliis larges dans l'os fprm§ que dans le tissu 
mou qui le» surmonte, ils pnt, une • largeur qui» varie, de l'un à l'autre, en 
moyenne de 75 à 7y.de, millimètre ; l'épaisseur deJa.substaiace qui. les, sépare 
varie,, de sop.cp£é^, entije j|uelqu#s ^n^CTesdeœUlJwèteeetTy environ. 
ÏÏS'SpntjparçpyrHspardes <^pU}ak!^,a;unpinpre;de deçtg k quatre, entourés 
de tissu cellulaire ^^u^qu^Jessépaxe, {ig^p, s.ubsta&qe splipij dans; laquelle 
ils spnti creusas, comme de .l'os, que^ c^lehf^ppntinfte** . :;: ^ ; : 4 . e j *. > 

» Cette- dernière, d'une, s^ue^r^et ^j|Uje 1 #ojnDpsitipn sgma^r^uafelesy 
mais qui , n'est , pas celle, dp, cartilage, ^ajçite : |3 non^ $g &*l¥t&9<i& pt4§$- 
seuse o$ti$sypréo$$euX' , . -__,-_-, -. : .„, s;v 1!;;: .,,, ; Uut * t i>K/i ■ : ^-^ i ui<ï « 

. ».,CeUe.j^stan(^^;^n^Uua^i ua%,u^té anajpmlqB^ etpbysiôiogique 
réelle, n'existe qu'à .l'état^e, rainceSrOpi^lies^Ui^ 
et te. géinér&Jiîé; d§s J^ffimifères.» Mm r J&M$q^ i'a.c.çrpisseffleqt; du bois des 
Cervidés» £&i\^mlumelk ou axe osseux feîcQfue^>épidejrniiques desautres 
Ruminants, elle forme le bout de l'organe, el|e j^olonge KossatUantsur une 
longueur et une épaisseur de o m ,or à^o?^|ÉB|us cbez les premiers, de 
o m ,ooi à o m ,oo4 ou environ cbez les seq^^&jjjle constitue là une cer- 
taine masse, alors qu'elle n'estqu'à l'état de ft^^^ prolongements micro- 
scopiques sur la périphérie des os^n voie de croissance à \la voûte du crâne 
et à la face; mais les coupes minces qu'on en fait pour l'étude donnent des 
disposition^ et des aspepfs semblables à, ceux quL existent naturellement 
sur Je bord des os qui ne sont pas précédés d'un cartilage de même forme. 

» Les; coupes minces de cette substance la montrent homogène pu très 
finement grenue et striée par places, hyaline et assez réfringente, creusée 
de cavités séparées les unes des autres par une épaisseur de substance de 
un à deux centièmes de millimètre, formant cloisons, et qui lui donnent 
un aspect aréolaire ou réticulé, Chacune de ces cavités est remplie par une 
ou quelquefois deux des cellules appelées ostéoblastesj ces dernières sont 
de grandeur et de forme sensiblement différentes, selon qu'on les observe 
près du sommet sous-cutané ou du pourtour de la masse préossèuse, ou, 
au contraire, près de l'os déjà régénéré. Ce sont ces portions 1 intercavitaires 
de la substance qui, directement pénétrées par les sels calcaires, deviennent 
peu à peu la substance dure ou fondamentale de l'os, tandis que les cavi- 
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tés contenant les oste'oblastes, par suite de cette production, deviennent les 
corpuscules ou lacunes radiées des os, ou ostéoplastes, retenant Yostéoblcste 
comme contenu. 

» L'analyse chimique de plusieurs centimètres cubes de la substance 
préosseuse du Chevreuil, faite par M. Henninger, comparativement à celle 
de l'osséine tirée de l'os même, nous a montré que la substance organique 
de l'une et de l'autre a les caractères chimiques de Yosséine> et non ceux de 
la cartilagéine ou chondrogène; de l'une comme de l'autre,- en un mot, on 
n'a retiré que de la gélatine, sans trace de chondrine. 

» Le tissu préosseux, qui jusqu'à présent avait été pris pour du carti- 
lage, n'en est aucunement. Non seulement ses principes immédiats consti- 
tutifs sont autres, mais sa substance fondamentale hyaline intercellulaire 
a des caractères autres que ceux de son homologue dans le cartilage; 
d'autre part, les cellules incluses dans ses cavités, comme le sont ailleurs 
les cellules cartilagineuses dans les chondroplasles , sont des osléobhsles et 
n'ont pas les caractères des cellules du cartilage (■* ). Il en est; ainsi, comme 
nous l'avons dit, non seulement sur les Cervidés, mais encore au sommet 
de l'axe osseux qui portera ou qui porte déjà la corne épidermique des 
veaux, des jeunes béliers, etc. 

» Ce sont des prolongements ou radiations osseuses superficielles péri- 
phériques de ce tissu, redressées en quelque sorte, qui, chez les Ruminants, 
amènent la production de Y apophyse frontale. Cette production a lieu par 
surélévation cylindrique de ceux de ces prolongements qui forment et con- 
tinuent tant la table externe du frontal que son diploé, sur les Ruminants 
à cornes caduques et sur les Antilopes. Il en est de même pour les Bovidés 
Ovidés et Capridés, mais durant le jeune âge seulement; car bientôt les 
sinus frontaux s'étendent dans cette apophyse et, de pleine qu'elle était, la 
rendent creuse et lui donnent la lame interne lisse que tapisse la muqueuse 
des sinus. 



(*) Toutes ces dispositions et les réactions colorantes nous ont montré que, réduite en 
couches minces, la substance préosseuse offre ici les plus grandes ressemblances avec les 
minces prolongements de substance préosseuse existant autour des os de la voûte du crâne 
du fœtus. Ici seulement, les ostéoblastes , au lieu d'être disposés en couche continue autour 
des prolongements de substance préosseuse, se trouvent dans son épaisseur, comblant les 
alvéoles dont est creusée celle-ci. Cette ressemblance devient réellement similitude lorsque 
sur les coupes, on passe du tissu ainsi constitué aux prolongements déjà osseux, étendus dans 
son épaisseur, pourvus de larges ostéoplastes et disposés en alvéoles médullo-vasculaires ou 
diploïques, tels que ceux des bords minces du frontal, du pariétal, etc. 



( 6ao ) 

» Cetfcvapiphyse Irontale, à surface dure et lissé, est continuée elle- 
même, chez lés Ruminants à cornes persistantes (Bœuf, Mouton, etc.), par 
Y axe osseux aijéolaire, diploïque en quelque sorte dans toute son épaisseur; 
sa surface mêfae est fort différente de la lamé externe des os du crâne; elle 
est aréol aire i^i comme dans son épaisseur, en raison des nombreux orifices 
vasculaires ta^at larges que très fins dont elle est percée. 

» C'est un Itissu analogue à ce dernier, comme lui à alvéoles étroits et 
longs (en moyenne larges de deux dixièmes de millimètre sur deux milli- 
mètres au plis de long), bien plus rapprochés, c'est-à-dire séparés par de 
plus minces lamelles qu'ailleurs, et non un tissu compact,, qui continue 
1 -apophyse frontale sur les Cervidés * et qui constitue chez ces animaux les 
cornes caduques. - ~ . * 

» Or ce prolongement résulte précisément de la production en largeur 
et en épaisseur, au sommet de Tâpephy se fpontale^utïssu préosseux, dont 
la substance propre d'une part, les esléoblasies inclus de l'autre, passent 
directement : la première à l'état de substance fondamentale osseuse ou dure, 
et letf seconds directement aussi à Tétât î de cellules osseuses contenues dans 
Jes ostéoplastés i'ôù cavités caractéristiques radiées de l'os. , t 

» Seulement ici cet os se distingue de celui deëapophyse frontale et du 
frontal, eîcJ i° par la présence d'une coH^erhyaline dure* mais homo- 
gène, sans ùstéoplasles sur toute la face inferne de ses conduits médullo- 
vasculaïres, couche qui existe déjà sur le tn|a préosseux avant que s'y soit 
produite la substance calcaire qui en fait/Mos-; 2° par l'absence de toute 
disposition dé l'os en couches concentriques {dites systèmes de Havers), 
tant autour des canalicules vasculaires que des alvéoles niéduilo-vascu* 
laîres sur le Bœuf comme sur le Chevreuil- etc, etc.^, Sachez lès Cervidés 
parù'absencè de cellules adipeuses dans la moelle de ces alvéoles, tan dis 
qu'ïl y en a dans ceux de l'apophyse frontale et du dîploé frontal, etc. 

Une ou deux couches de médullocelles, accompagnées de nombreuses 
myéloplaxes^ s'interposent à la couche hyaline, homogène, sans ostéo- 
blastesi qui Ijfniteles tubes des fois. Cetteinterposition commence à o m ,oi 
environ du sommet de l'audouillerj alors que la substance préosseuse est 
déjà plus ou moins chargée de granules Calcaires et en voie de parvenir 
à ï'état de substance osseuse ; les cavités contenant les osïéoblastes sont ici 
encore dépourvues des canalicules radjés qu'elles montrent plus bas, au 
niveau des points où l'ossification est complète^). Ailleurs seront décrits 



(«■) Voir Ch. Robin, Étude des ostéoplastes au moyen de l'action particulière exercée par 
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les divers modes de l'arrivée des cavités de la substance préosseuse à l'état 
de cavités radiées de l'os et du passage des ostéoblastes à l'état de cellules 
osseuses proprement dites remplissant ces cavités, tant sur les Cervidés que 
dans l'axe osseux des Ruminants à cornes épidermiques. 

» Après la chute du bois des Cervidés, la substance préosseuse se régénère 
la première, et ce sont les phases précédentes de son arrivée à l'état osseux 
qui mettent l'os nouveau en continuité de matière avec l'os ancien. Au 
niveau du plan de rupture, devenu le plan d'union dès deux os-, il-n'yà. 
pas de différence saisissable entre eux, quant au nombre, àrécârteteent et 
aux dispositions des ostéoplastes ; mais, i 9 les cloisons Osseuses, limitant 
les alvéoles du 60/5, sont sensiblement plus minces que dans l'apophyse 
frontale, et ces alvéoles plus larges avec plus de myéloplasles dans leur 
moelle ; 2 la substance hyaline dure, sans ostéoplastes, qui, à la face in- 
terne des alvéoles du bois, forme une couche épaisse de o mm ,oâ ou environ, 
cesse d'exister et manque dans l'apophyse frontale ; 3° les conduits de Tra- 
vers ou à couches concentriques manquent au contraire dans le tissu du 
bois et existent dans celui de l'apophyse qui porte ce dernier ; 4° ^ a substance 
organique de l'os décalcifié est plus colorée parle carmin sur le bois que sur 
l'apophyse; 5° ordinairement les lamelles osseuses du premier sont brus* 
quement inclinées sous un angle de 2O ou environ, pat* rapport à celles 
des alvéoles de l'apophyse ; 6° lorsque le -bois est dépouillé de sa peau, en 
particulier, et va tomber, le niveau de la jonction est indiqué par plus de 
translucidité de la substance fondamentale de l'os, sur une hauteur de -fa 
à —q de millimètre. 

» Tous ces fatis démontrent d'une façon péremptoire qu'il s'agit dans les 
cas précédents d'une production d'os spongieux, qui a lieu de la même 
manière que dans la voûte du crâne et dans tous les os non précédés 
d'un cartilage de même forme. Il ne saurait être question, à aucun titre, 
d'une ossification directe, dite métaplastique, du cartilage. Pour admettre 
cette dernière, il serait de toute nécessité de constater nettement : 

» i° Un changement d'ordre morphologique, le passage de la cellule 
cartilagineuse à l'état de cellule osseuse, et celui du chondroplaste à l'état 
d'ostéoplaste, cavité ou lacune radiée des os ; - - 

» 2 Une transformation chimique, celle de la substance fondamentale 
du cartilage en celle de la substance osseuse dure. 



la glycérine sur les éléments anatomiques des os frais [Comptes rendus, 1857, t. XLIV, 
P-743). 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 10.) 8 I 
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strié particulijery et qu'elle se teinte en rosé par le carmin, comme h tissu 
préosseux des f Ruminants, ce que île fait pas le cartilage 5 ; cette zone margi- 
nale préasseusè s'épaissit par places, de manière à englober deux ou trois 
rangées d'ostéôblastés au.iieu d'une seulement. C'est là une disposition 
qui représenté en quelque sortele rudiment de celle qui existe au sommet 
de l'axe osseux des cornes épidermiques et-de l'extrémité du bois des Cer- 
vidés; seulement, au lieu d'avoir une épaisseur très faible, la substance 
préosseuse s'étend alors sur une longueur de o^oi et plus (*)* 



(*) De tous les auteurs que nous avons consultés, le seul qui ait indiqué exactement ces 
faits est Landois; il nie la nature cartilagineuse de la substance préosseuse, bien qu'il n'en 
eût pas fait l'analyse chimique, et compare l'ossification du bois à celle de la voûte crâ- 
nienne chez la Souris à terme. 
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» B. Dans l'ossification enchondrale, on observe des différences notables 
quant à l'étendue des zones de calcification (zone granuleuse et zone hya- 
line) et à la multiplication des cellules du cartilage, suivant les points du 
squelette que l'on examine. 

» Sur les anneaux de la trachée des oiseaux, il se produit une calcifica- 
tion d'abord grenue, puis hyaline, portant sur toute la masse de l'anneau ; 
ce n'est que tardivement en quelque sorte qu'on voit les vaisseaux péné- 
trer dans ce tissu, et l'os se déposer suivant le mode habituel. Les extrémi- 
tés de la clavicule, chez l'homme, sont également calcifiées tout d'abord 
sur une assez grande étendue, ainsi que le condyle du maxillaire inférieur, 
avant que survienne leur arrivée à Y état de substance osseuse dure, homo- 
gène, avec englobement et inclusion des ostéoblastes. Sur ces organes enfin, 
durant l'ossification, ce sont les réactions et la composition du cartilage et 
non celles du tissu préosseux qu'on observe. Des différences moins accu- 
sées existent à cet égard sur la plupart des os; on en remarque également 
d'autres ayant trait soit à la multiplication plus ou moins considérable; 
des cellules du cartilage et à leur disposition en rangées parallèles, soit 
aux variations que présente la résorption osseuse quant à son début, tantôt 
précoce, tantôt tardif, et quant à son degré d'activité ( ' ). 

» En résumé, tous ces cas particuliers, regardés à tort comme des excep- 
tions, ne représentent que des variantes plus ou moins accentuées du 
mécanisme aujourd'hui bien connu de l'ostéogénèse. Elles s'écartent plus 
ou moins du type le plus répandu, et ces dissemblances semblent marcher 
de pair avec la rapidité de l'accroissement. C'est ainsi que, dans le bois des 
Cervidés, où il se produit en peu de temps une grande quantité de tissu 
osseux, le dépôt des sels calcaires ne semble pas pouvoir se faire aussi vite 
qu'a lieu la production des substances albuminoïdes (osséine) qui entrent 
dans la composition de l'os. » 

PHYSIQUE. — Nouvelle pompe destinée à comprimer les gazj 
par M. Cailletet. 

« On obtient généralement la liquéfaction de l'acide carbonique et du 
protoxyde d'azote, qui sont employés dans les laboratoires comme sources 

(*) On pourrait ainsi dresser une échelle des diverses pièces du squelette, suivant leur 
mode individuel d'ossification, mais il faudrait pour cela les préparer toutes sur un même 
sujet, attendu qu'il faudrait tenir compte des changements qui peuvent se produire à cet 
égard sur le même os considéré à divers stades de développement. 
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deifroid énergique, soit ep dégageant ces gaz dans un espace limité-, où 
ils se compriment eux-mêmes, soit en les accumulant, au moyen d'une 
pompe, dans des récipients d'une grande résistance. > , f , 

» L'appareil de Thilorier, dans lequel l'acide carbonique se liqué^ie^au 
contact des corps qui le produisent, ne peut guère servir qu'à eoiiiïënser 
çegaz* -■ ■■■:-. ; ' > ;: ''' ' 

» Les pompes actuellement en usage nécessitent une assez grande dé- 
pense de force, et leur effet utile est souvepM^duitj quelquefois même an- 
nulé, par ^espace nuisible qui existe toujours entre le piston et le fond du 
cylindre. : :i " 

»,On sait en outre combien le fonctionnement des soupapes d'aspiration 
estirrégulier.et cause de dérangements a la .Jnarche de ces appareils, 

» J'ai étudié une disposition de pompe ^ul me permet d'obtenir de 
grandes quantités d'acide carbonique ou de protoxyde d'azote liquides, et 
de comprimer les autres gaz ûjf&ilemeut H^ pressions su- 

périèureâà 2oo a ? m . ., H i ' i- î- ■ ■■:•■ .\ ;-•■!■■ _[■ ^j.- •.'.-,•'-■ 

J'ai supprimé complètement dans mon appareil tout, espa ce. nuisible, eft 
çecouvrant le. piston plongeur de mercure, qui ne laisse en se déplaçant 
aucun vide dans le cylindre. ïlegnault avait déjà faij construire une pompe 
dans laquelle le mouvement de va-e^ieut $'une coloppetmercurielle aspi- 
rait et comprimait les gaz,. Cet appareil ne > semble pas avoir donné des ré- 
sultats pratiques, car il n'a paf été empiré depuis. 

» Dans la pompe que j'ai fait construira à Ghâtillon, le travail développé, 
par une machine motrice, ou simplement par un homme, agit sur un arbre 
coudé qui porte le volant et se transmet aune bielle, dont l'extrémité infé- 
rieure met en înouvementun balancier doublement articulé et relié au 
bâti de l'appareil. .__.,;; , ; . Aii - ; : 

» L'extrémité libre de ce balancier, qui dans son mouvement; .décrit une 
ligne droite, imprime au piston plongeur A un mouvement alternatif dans 
le cylindre B. 

Des cuirs emboutis a et 6, ainsi que le mercure qui recouvre le pis- 
ton et remplit l'espace resté libre entre ce piston et le corps de pOmpe, 
s'opposent absolument à la sortie des gaz comprimés et à la rentrée de l'air 
extérieur, pendant l'aspiration de la pompe. 

» Le robinet en acier R remplace la soupape d'aspiration; il est mis 
en mouvement par deux cames, qui ouvrent et ferment au moment conve- 
nable le chemin que suit lé gaz en arrivant par l'ori6ce O. ' 

» On comprime à chaque révolution du volant environ \ dé litre de gaz; 
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il est donc facile d'obtenir en une heure de travail 4oo gr .ou 5oo gr d'acide 
carbonique ou de protoxyde d'azote liquide, en aspirant ces gaz dans un 
appareil continu ou dans un gazomètre. 

» Lorsque le gaz comprimé par la couche de mercure qui recouvre le 
piston a acquis une tension suffisante, il soulève la soupape en éboniteS 
et, passant par le tube TT auquel est soudé un tube de cuivre flexible, vient 
s'accumuler dans le récipient qui doit le contenir. Un second tube sem- 




blable au tube TT, non représenté dans la figure, fait communiquer l'ap- 
pareil avec un manomètre métallique qui donne une mesure approchée de 
la pression du gaz comprimé. 

» Le graissage des pièces en mouvement au contact du mercure ne peut 
se faire avec des graisses ou des huiles, qui, en s'unissant au mercure, 
forment une masse presque solide. J'ai pu résoudre cette difficulté pra- 
tique en employant soit de la glycérine, soit mieux encore de la vaseline, 
produit de la distillation des pétroles. 
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,f » lorsqu'on vfeiat'éfÀnjfiga^hê^ ïtegrands volumes de gâzéôiâp^imésV©nï 
dë , ptëfttpfâ& ségefMlrï^î»Witéiii^ en 1er ■•; j'ai iftodonstriiitfe dâ« 
un récipient, formé de tubes métalJi^ues^îsposés en" ftisceâûî 
édmWdniqtifeiftîfeÉiïr^èl^ ël Contenaient envh*GB ; /p? grâcéMà' èi 
s&ion, r ofô jMit'reéiiëaiir et eoii server sans danger des fâz c< 
pforàifeurs 1 èëhtoëéWâttrfô^hèrèsi '^ 1 - ' ; 

- ^'Lâ^pômpë^ue^è vlëijfe dé dècHre succinctement n'a besoin, pour 
fonctionner, que d'une faible force motrice;. elle peut comprimer cepen- 
dant de grands volumes de gaz à de hautes pressions, en évitant tout mé- 




lange d'air; elle présente aussi l'axai 

chaleur dégagée par la compression 

mercure, dans la masse du cylindle v <j! 

soit besoin de faire circuler un cojàft 

•r 
» Cet appareil, par les avarifSj 

décompression, rendra, je l'espère, ]£e rjfëïs 

l'industrie. » 



de ne pas s'échauffer, car la 
u ti grâce 'au mouvement du 
frôidit rapidement sans qu'il 

ésleiîjtë sur les anciennes pompes 
services aux laboratoires et à 



M. Bebray fait remarquer que I 
avec succès, au laboratoire de l'Écol e 
Il donne facilement de grandes quajntî 
toxyde d'azote liquides, ave&iesquels 
pératures, la compression o^sa^Ç^i 
Si les résultats numériques dô§n^ T pail 
Communication (') sont exacts, si, l'oxj 
à une pression de 48 atm , 7, les dftfeosi{ 
sa nouvelle série d'expériences perme 
gène liquide. t 



W 



de M, Cailletet fonctionne 

|e, depuis un mois environ. 

acide carbonique et de pro- 
jet étudie, à de très basses tem- 

alitrefois comme permanents. 
Sarrau dans son intéressante 

peut être liquéfié à — io5,4 
doptées par M. Cailletet dans 
Il coup sûr, d'obtenir l'oxy- 
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CHIMIE. — Méthode expéditiue pour ta^èiermination de la densité des gaz,* 

par M. G. Chancel. 



dans 




diverses" réactions, et notamment 

n-,\ >~ v.»::--' :'<(f; ;r* Ki^ii^t". j -'- ■-■•/s «■■.-; ■« 

substances organiques, il se dégage des 
gaz sur la nature desquels il est impossible au chimiste ie se prononcer 
sansie secours de 1 analyse. Dans ces cas, la connaissance de leur densité 
est une indication précieuse, permettant souvent de reconnaître immédia* 
tement si l'on ,a affaire à un gaz défini ou à un mélange. , r 



Voir plus loin> p. 639* 
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; ô M. Hl Kopp a ; montré (<), en effet, que l'on obtierftle poids molécu- 
laire d'une substance quelconque, considérée à l'état de gàzomde vapeur, 
quelle que soit d'ailleurs sa composition, en muïtipliant^ densité îrappo*'' 
têe à l'air par le nombre constant 28, £7* double du ^u0tiê*H que donne 
la densité de l'air divisée par celle de l'hydrogène (2 : 0,06926 = 28,87), 

» ta détermination de la densité" dès gaz eonduirafdonc à un élément 
4e contrôle important, â la condition qu'elle puisse être laite f>àr des 
moyens simples, très expéditifs tet cependant suffisamment exacts,»" 

» La méthode que je propose répbridl'ttirteffceà'e^gèhcfes.'-'lJiie-l^gïife 
pratique m'a démontré que la suite des expériences qu'elle réclame est 
aussi rapide que facile. Là 1 précision Welf résultats qu'elle donne ne laisse 
rien à désirer. Je la crois donc destinée à devenir d'un usage courant dans 
les laboratoires. Elle est fondée, comme celle J de M. Dumas pour lès Ta- 
peurs, sur le déplacement de l'air d'un ballon par le courant du gaz dont 
on veut avoir la densité. : ■ •*•"■*• ^-- ■ !> a.;-'; t - : ■. ?.v.-; ?. y;:» ;-Jt.ï -I 



Fig. 
t 



Fig. s. 





» L'appareil que j'emploie est représenté dans les figures ci-dessus. Il 
consiste en un ballon B (fig. 1), soufflé à la lampe, d'une capacité de 2 oo cc 



H. Kopp, Comptes rendus, t. XLIY, p. i347« 
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*oà0iïff-jyg yâ ''ïhwftfv ba|teB,poïftiiMï^tj|biilaita^ de -petit! diamètre; il 
reçoit *wï bouebon [ ereaii termine là sa paàrfie supérieure par aan fe&ë-é&iDj i t 
qui porte toODrobinte j;/!i ; ^l'intérieur c&ce «bouchon esîf so'ûdé, daÉF| il "tySàB^ 
seur de, la p|||ï^fjBjnîjaibé<fjec6«| , bé.«?, qui.atirise à: Quelques miUi^l||g§pfe 
loi^duivase^êt dont l'ouvertUre/supérieûre peu&ëtr£ amèn'ée.â ctlp&^Jïîl, 
.Bgtâfc&vçg, la 4wb&lur§ijfeej* taxu*na]9t?ç0iniv^ )« 

âH i,» . 4yant ^e *feiçe usage de Cgt appareil*^ est nçcessaired'enf éta^r u*ie 
fois pour Jputes J%£09filif$£çsi<& savofr A$&Ujfâ*f£tétitPP d*|i-Mlsw*^*tte 
pi^ds de l'air ç^r^po^a^ït. ^PW 1 ! oela^ p|fe4fir^pliliïd'ea!p?disUJlM 4out 
^^^d,^r ; ^Nn^9j^if3Bi4 ej, ^prèsi^'êlr^ssurftjipu'il ue-re^e aucune) bulle 
djait pij d^ps^fi ygse^i.daiojs le béiuchou^on ,1e; pèse, Jiifau^ejJsjituHe Skfer 
Jjç, ballon , (e, Ifecf sp > ig^^«^^fti^^Qâ! A Î^À < $?ç|^i?^-90' JefcjejrjQbj&^dr']^ 
jégèrej ^0.\y;bè (5ç,^*ak^e ? i,p,iiis le.remplir d'air^sep en mettait. en ration 
(a J^j^qrg^ 

(a tubulure é aVec un aspirateur/ La température, e^la^pression â ay$$jt 4té 
notées, op ferme le ballon et l'on en déterminé exactement le poids. L'excès 
dû poids du ballon plein d'eau sur le poids du ballon plein d'air donne 
le poids apparent de l'eau, d'où l'on déduit facilement le volume intérieur V. 

» Les variations de la pression barométrique, de la température et de 
l'état hygrométrique de l'air exercent sur les résultats une influence no- 
table. Aussi est-il nécessaire, afin d'annuler les effets de la poussée, de faire 
la lare du ballon, non avec des|àoids, mais, ainsi que le prescrit Regnault, 
avec un ballon compensateur de 'même volume extérieur et soufflé avec le 
même verre. Cette tare est d'ailleurs définitive; elle sera invariable aussi 
longtemps qu'il ne surviendra aucun changement au ballon à gaz. Il faut 
donc éviter de déplacer sans nécessite le bouchon ou le robinet, afin de ne 
pas s'exposer à enlever une partie de la légère couche du corps gras. Tous 
les gaz emprisonnés dans le ballon peuvent en être facilement expulsés par 
un courant d'air sec. 

» Les constantes étant connues, voici comment on détermine la densité 
d'un gaz quiconque. Apfè^ avoir ouvert le robinet r et fait tourner le bou- 
chon de mj| placer l'ouverture supérieure du tube d exactement en 
regard de ceW ée la tubulure latérale / du col, on met, au moyen d'un 



(M Cet instrument- ne saurait donner de bons résultats que si sa construction est irré- 
prochable. Les ballons dont je fais usage remplissent toutes les condisions voulues; ils ont 
été construits par M. Alvergriiat avec une rare perfection. Les gaz qui y sont emprisonnés 
ne subissent aucune variation de poids, même après plusieurs jours. 
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caoutchouc, cette tubulure en relation avec le courant gazeux. Le gaz, qui 
doit préalablement être convenablement lavé et parfaitement desséché, 
arrive ainsi au fond du ballon et déplace rapidement l'air qui s'échappe 
par la tubulure e du bouchon. 

» Afin de connaître avec précision la température du gaz qui pénètre 
dans le ballon, on met la tubulure e en communication avec un large tube 
dans l'axe duquel est placé un thermomètre très sensible; le fout est en- 
fermé dans une cage en bois, dont deux des faces opposées sont en verre à 
vitres, afin de mettre le ballon et le thermomètre à l'abri des variations 
brusques de température. 

» Au moment de mettre fin à l'expérience, on note les indications du 
thermomètre et du baromètre, puis on fait tourner le bouchon, en ayant 
soin de ne pas le soulever 5 après avoir ainsi intercepté l'arrivée du gaz, on 
enlève le caoutchouc de la tubulure/, et on ferme le robinet. 

» En opérant comme il est dit, on est assuré que le gaz qui remplit te 
ballon s'est mis en parfait équilibre avec la pression extérieure. 

» Lorsque le gaz est plus lourd que l'air, on place le ballon comme 
l'indique la fig. 1, tandis que pour les gaz plus légers on le fixe renversé 
sur le support représenté par la fig. 2. En cas d'incertitude, un essai préli- 
minaire indiquera comment devra être disposé le ballon pour l'expérience 
définitive. 

» Le ballon plein de gaz étant porté dans la balance, on attend qu'il 
ait pris la température de l'air de la cage, puis on effectue la pesée. 

» Toutes les données étant maintenant obtenues, voici les calculs à faire 
pour en déduire la densité du gaz. Soient : 

V le volume intérieur du ballon (en centimètres cubes) (*); 

a le poids constant de l'air correspondant au volume V, à la température et sous la pression 

observées, que contenait le ballon quand on en prenait la tare; 
e l'excès, positif ou négatif, du poids du ballon plein de gaz sur le poids du ballon plein 

d'air ; 
t la température du gaz ; 
H la pression barométrique réduite à zéro. 

(*) Comme on opère à la température ambiante, qui ne varie que dans des limites peu 
étendues, on n'a pas à tenir compte de la dilatation de l'enveloppe, car elle rie peut cfrangetf 
la capacité du ballon de plus d'un dixième de centimètre cube, quantité inappréciable 
comparativement aux erreurs d'observation. Le volume du ballon peut donc être considéré 
comme constant. 

C. R., t882, 1* Semestre. (T. XttV, N° 10.) 82 
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» Le poids p, du gaz sera L 

« »^ , ... . -., • .. . . ^-^ - * 

suivant qu'il est plus lourd. ou plus Hgper que4'air. Ainsi, avec un ballon 
d'une capacité de 223 cc ,6, on a trouvé pour le poids de l'air, & = 0^,28071; 
rempli ée;gaz.çarboniqueyie ballon a éprouvé-une augmentation de poids 
è==3oFyi445> tandis que plein d'ammoniaque il a perdu o gr ,n55 de son 
poids. B^après cela, les poids des deux gaz sont : 

Gaz carbonique « /> = p gr , 2807 -4- 0,1 44^=ô Br >4 2 ^ 2 

Ammoniaque. ....../> = 0^,2807 — 0,1 1 55== o gr ,i 652 . 

%:B&u*ià^li^4a densifé B.4u gaz^il fout^amener à la température *et à 
la» pression, ao-rmal es fie volume, iVj quand le baljon »a été fermé à la tempé- 
rature t fit &0*s la pression Jff <; ipultiplier le volume a4nsi corrigé par 
o**, 001293,. :qui est le poids de i cc fTair à o? et à $ÙQ Ba ? a ^ ;.-jet diviser par le 
produit le poids /> du gaz. Qn aura donc ; : *■ 

n — p( 1 ~*~ °> Q°3665 .. .i ) . 760 
* : r— V.a,oôi2g^ ! .H 

» En substituant à V sa valeur, 223% 6, <^ui est invariable tant qu'on 
fait usage du même ballon, ï'expréssionde la densité îdevient, après la 
réduction des constantes : ' 

D«== p(i H-OjQo366:5.i).2628. g« 

» Je ïéunis dans le tableau suivant les densités d'un certain nombre de 
gaz prises par cette méthode : 

Densité 
Formule Tempér. ^ Barom. Poids Densité Densité théorique 

moléculaire du -gaz à'ô° du gaz trouvée normale m 

Noms dëàsgaz. * - ; ' ~" rffol^f £i r tt. 4 >p.- ■ Di ♦ -^ observée. 28,87 

■.-.-■ - '?■:;. - P 8 r ■. ;- 

Hydrogène....;.,..; .. EUH "12,0 766 0,0 19Ô 0,0698 0,06926 0,06926 

Oxygène. I . .,'.'. ....'* Oï) ' ï^b 1 779 b;3ï'32 ; 1,1071 i,i656' . 1, 1084 

Azote < AzAz n,3 765 0,2712 0,9703 , 0,9714' '*' 0,9696 

Chlore C1CI 11,7 774 0,7010 2,482$ n 0^4867 : 2,4587 

Ammoniaque AzH 3 12,0 766 Ô,*i652 " '0,3917 '0,6967' 0,5887 

Gaz carbonique s .... - GO* 105O y58 0,4252 -r,&&83 1,5291-1,5237 

Gaz sulfureux.... ... SO 2 10,0 754 o,6?3o ,2 r î5i2 2,255b 2,2i58 

Chlorure dé méthyle v . ; CH'Cl 9,1 \ 779 ■ ô,5oï8 1,7^92 1,^10 1,7488 

% On voit, par ce -tableau, que la nouvelle méthode donne dés résultats 
(■' ) Dans la dernière colonne, m représente lé poids moléculaire du gaz. 
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très satisfaisants. Comme elle est fondée sur l'emploi d'un instrument tou- 
jours prêt pour l'expérience et dont le maniement est des plus simples, 
elle se recommande d'une manière toute spéciale pour la détermination de 
la densité du gaz de l'éclairage, pour celle des gaz qui s'échappent du sol 
ou dans les galeries de mines, et pour d'autres usages techniques. » 

M. Y von Villarceau, en faisant hommage à l'Académie d'un exemplaire 
de son Mémoire « Sur les Méthodes de Wronski, en Mécanique céleste », 
s'exprime comme il suit : 

« J'ai présenté à l'Académie, dans sa séance du 4 avril 1 88 1^ une courte 
analyse des recherches que j'ai entreprises pour vérifier .3* exactitude des 
méthodes de Mécanique céleste, publiées par le célèbre géomètre polonais, 
et j'ai ajouté que le Bureau des Longitudes avait ordonné l'insertion de 
mon travail dans ses Annales. 

» Aujourd'hui, j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie un exemplaire de ce 
travail, auquel j'ai fait une addition assez importante. 

» Wronski a donné les expressions des composantes des forces perturba- 
trices, sôus forme de développements par rapport aux puissances des sinus 
des inclinaisons. En procédant d'une autre manière, j'ai obtenu, sous 
forme finie, les valeurs relativement simples des mêmes composantes. 
J'en ai déduit les développements suivant les puissances de la variable 
employée par Wronski, et j'en ai fait la comparaison avec les expressions 
données par cet auteur; les deux résultats s'accordent exactement: ils 
fournissent ainsi la vérification d'une nouvelle série de formules appro- 
priées à l'emploi des méthodes d'intégration de Wronski. 

» Qu'il me soit permis de remercier ici M. O. Callandreau, pour les 
soins qu'il a donnés à la revision des épreuves de mon Mémoire. 

» On sait que Wronski a laissé, à l'état de manuscrits, trois Volumes 
consacrés à la Mécanique céleste, et que la théorie de la Lune en fait 
partie. J'ai dit, dans ma Communication de l'année dernière, le grand in- 
térêt qu'il y aurait à consulter ces manuscrits, qui ont été transportés en 
Pologne par leur acquéreur. Les astronomes-géomètres seront heureux 
d'apprendre que le propriétaire actuel de la partie inédite des Œuvres 
scientifiques de Wronski est de retour d'un long voyage ; cette circonstance 
permettra de faire des démarches pour obtenir, soit la publication, soit 
au moins la communication de manuscrits dont il est permis de présu- 
mer la haute importance. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les règles à suivre dans l'hypnotisalion 

Ides hystériques. Note de MM. A. Dumoxtpallier et P. Magnfn. 

(Extrait parles auteurs.) 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée .) 

« Nous demandons à l'Académie la permission de lui exposer quelques 
remarques qui f n&us ont été suggérées par les expériences que nous avons 
pratiquées sur lès hystériques hypnotisables. 

» L'hypnotisme est un état nerveux spécial, dont Texistence ne saurait 
être niée dans l'état actuel de la5cience. La Physiologie expérimentale com- 
parée en a, du reste, admis la réalité par ce seul fait qu'elle l'a accusé 
d'avoir peut-être, sur l'homme comme sur les animaux, de graves incon- 
vénients, , 

» Cela étant, nous nous sommes proposé de rechercher les procédés les 
plus faciles pour produire chacune des périodes dé l'hypnotisme. On peut, 
avec des moyens simples et fixes; déterminer à volonté et d'emblée l'une 
ou l'autre de ces" phases avec tous ses caractères et, à l'aide de ces mêmes 
moyens, on peut faire cesser l'état produit. 

» C'est ainsi que, chez une hystérique hypnotisable, les paupières supé- 
rieures étant abaissées, le frottement des globes oculaires peut déterminer 
d'emblée la léthargie, et cet état se maintiendra aussi longtemps que l'on 
aura soin de tenir fermés les yeux du sujet. Le frottement des globes ocu- 
laires, exercé à nouveau, fera cesser la léthargie et réveillera la malade.. 

» La période cataleptique peut être obtenue d'emblée par la lumière 
solaire réfléchie, dirigée sur les yeux ouverts du sujet. Cette période per- 
siste aussi longtemps qu'on a soin de maintenir les paupières supérieures 
élevées. En agissant de nouveau par le même procédé, on détermine la dis- 
parition de la catalepsie et le réveil. .'.'■■*' 

» La période de somnambulisme s'obtiendra d'emblée par légère pres- 
sion sur le vertex. La même pression, exercée à nouveau, fera sortir le sujet 
de l'état produit et le réveillera. 

» Dans l'une quelconque de ces expériences, la cause, mise en action 
d'une façon continue, eût déterminé sans interruption des oscillations de 
réveil et de l'état produit. 
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» Il nous a été possible aussi, chez les malades, d'obtenir un des trois 
états de l'hypnotisme sur une moitié du corps, tandis que l'autre moitié 
était dans une phase différente du sommeil provoqué. Nous avons pu pro- 
duire, comme d'ailleurs d'autres expérimentateurs l'avaient fait, l'hémilé- 
thargie simultanément avec l'hémicatalepsie. Nous avons pu, de plus, 
déterminer l'hémicatalepsie avec l'hémisomnambulisme et rhémisomnam- 
bulisme avec l'hémiléthargie. Nous avons même, chez une malade, déter- 
miné la catalepsie croisée-alterne et le somnambulisme croisé-alterne, 

» Dans toutes ces expériences, il est possible de faire passer le sujet 
d'une période dans une autre, en faisant usage de chacun des procédés 
ci-dessus énoncés, et cela en commençant à volonté pat* telle ou telle 
phase. On devra faire disparaître les états provoqués en ordre précisément 
inverse de celui de leur production, en employant les moyens qui leur ont 
donné naissance. 

» Supposons la malade mise d'emblée en léthargie par le frottement des 
globes oculaires, puis en catalepsie par l'action de la lumière et enfin en 
somnambulisme par pression sur le vertex; pour faire descendre l'échelle, 
il suffira d'abord d'exercer à nouveau la même pression sur le vertex pour 
faire cesser l'état somnambulique et obtenir de nouveau la seconde phase, 
c'est-à-dire la catalepsie. Puis l'action de la lumière réfléchie sur les yeux 
du sujet défera la catalepsie pour reproduire le degré inférieur de l'échelle, 
c'est-à-dire la léthargie. Enfin la pression sur les globes oculaires détermi- 
nera le révdl. 

» Dans l'exemple précédent, le procédé qui a fait l'un des états â défait 
ce même état, en reproduisant dans l'échelle descendante la phase qui 
l'avait immédiatement précédée dans l'échelle ascendante. 

» Nous pensons que, dans toutes les expériences d'hypnotisme, il faudra 
toujours avoir présent à l'esprit ce principe formulé par l'un de nous, à 
savoir, que la cause quia fait défait. Il faudra toujours employer pour faire 
disparaître un état produit l'agent même qui a servi à le déterminer, quelle 
que soit d'ailleurs la nature de cet agent. 

» Nous insistons sur ce fait pour deux raisons : 

» La première, pour éviter de se trouver en présence d'états mixtes, 
états qui se sont souvent rencontrés par le fait de la substitution d'un 
agent à un autre dans le cours des expériences. 

» La seconde raison d'agir ainsi nous paraît bien justifiée par ce fait 
que le réveil s'effectue toujours normalement et avec calme, lorsque, pen- 
dant toute la durée des expériences, on s'est conformé rigoureusement aux 
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règles que nous venons iie poser. Les malades, dans ces conditions, dé- 
clarent n'éprouver aucune fatfgue, une fô^^ 

. » Nous pensons, en résumé, que totit expérimentateur qui voudra suivre 
cette méthode n'aura à redouter, pour le sujet en expérience, aucun incon- 
vénient dans la détermination des différentes périodes de l'hypnotisme. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. A* Hoiaahbe adresse une Note concernant les formes diverses des 
silex qui se t#A?ent dans le terrain quaternaire de Vincennes. 

(Commissaires : MM. Daubréé, Hébert^ Gaudry.) 

M. N. Larisch adresse, de Trieste, une Note concernant les application^ 
de l'aéronautique à l'étude de la physique du globe. 

(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 

M. G. Cabanellas demande et obtient l'autorisation de retirer du $ecré- 
tariat les deux Notes qu'il a présentées récemment, et sur lesquelles il n'a 
point été fait de Rapport. 

M. P. Bourbel demande et obtient l'autorisation de retirer du Secréta- 
riat son Mémoire intitulé « La Trigonométrie simplifiée ». 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpetceï; signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les numéros de janvier, février et mars 1881 du Bulletin 
publié par M. le prince Boncompagni. 

Les numéros de janvier et février 1 881 sont consa cris, presque en entier, 
à un article de M. Boncompagni, portant pour titre : « Intorno ad ùno 
scritto inedito di Àdelardo di Bath, intitolato Régule Àbaci ». 

Le numéro de mars contient une Étude de M» Steinschneider sur Zarkali, 
astronome arabe du xi e siècle, et ses ouvrage».; et deux Notes de M. A. Fa- 
varo, portant pour titres, l'une « Torlesunjgen ûberGeschichte der Mathe- 
matik von Moritz Cantor », l'autre « Die tehre von den gewôhnliçhen und 
verallgemeinerten Hyperbolfunktionen, theilweise und Grund freier, bear- 
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beitung von Laisant Essai sur les fonctions hypeiboliques, und Forti's Tavole 
logaritmiche, dargestellt von D r Siegm. Gunther, etc. » 

M. le Secrétaire perpétuel signale également, parmi les pièces impri- 
mées de la Correspondance, la 25 e année (1881) de « L'année scientifique 
et industrielle, par M. L. Figuier ». 

L'Académie royale des Sciences, Lettres et Arts de Modèle adresse 
deux Volumes de ses Mémoires (tome XX, i re et 2 e Partie). 

M. G. Millot-Carpentier adresse, pour le Concours du prix Delaïande- 
Guérineau, trois Volumes traitant de l'hygiène publique, de la chirurgie 
et de l'obstétrique en Italie. 

(Renvoi à la future Commission.) 

M. Brown-Séquard, M. L. Amat, M. G. Vasseur adressent des remer- 
ciements à l'Académie, pour les distinctions dont leurs travaux ont été 
l'objet dans la dernière séance publique. 

analyse mathématique. — Sur la détermination du genre d'une fonction 
transcendante entière. Note de M. Laguerre, présentée par M. Hermite. 

« 1 . Un grand nombre de propositions relatives aux équations dont le 
premier membre est un polynôme entier s'étend au cas où le premier 
membre est une fonction transcendante entière, lorsque cette transcen- 
dante est du genre o ou du genre I ('). 

» ¥(x) désignant une fonction de cette espèce, on peut, par exemple, 
affirmer que deux racines consécutives de l'équation J?(x) — o compren- 
nent une racine de la dérivée et n'en comprennent qu'une; ou, si l'on veut 
encore, que deux racines de la dérivée comprennent une racine de l'équa- 
tion proposée et n'en comprennent qu'une; d'où en particulier cette con- 
séquence : si, en substituant dans F(x) deux racines consécutives de la 
dérivée, les résultats obtenus sont de même signe, l'équation F{#) = o a 
des racines imaginaires. 

» Pour démontrer cette proposition, je ferai remarquer, en supposant, 

( * ) Voir ma Note Sur quelques équations transcendantes, insérée dans les Comptes rendus, 
séance du 23 janvier 1882. 
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pour simplifier, que P(ar) =t= o -fi VpÉttl» racine égales* que la fonction ( ' ) 

a toujours une valeur positive pour une valeur réelle quelconque de x. 
En désignant par a et p deux racines consécutives de JPyç) =, o, ou a 

F(«)F"(a)<o et F(|3}F"(/3)<o, 
d'où •■ ■ ! 'v y 

- F(«)F(/3)F''(a)F''(f3)>o; 

on a du reste^en vertu d'une propriété connue, 

F"(a)F"(f3)<o; 
on a donc également 

F( a )F(|3)<o, . , 

ce qui démontre la propriété énoncée. 

» 2. Cori^idèjrdns î"fquation i-^ xsfira = o, qui a évid^mffiïent Une 
infinité de radines *&*llëis ; les deux premiers fermes du développement du 
premier membre étant i -h o£ et Ces termes présentant une lacune entre 
deux coefficients positifs, on voit que cette équation a nécessairement aussi 
des racines imaginaires, si l'on est assuré que le genre de son premier 
membre ne dépassé pas i . 

» On voit par ces exemples qu'il peut être de quelque utilité de savoir 
déterminer le genre d'une fonction transcendante^ et, à cet égard, on peut 
énoncer la proposition suivante : * 

Si le rapport ^, y n > où n désigne un nombre entier, tend vers zéro quand z 

cmîtémléfimmentt la fonction f(z) est du genre n. 

» Pour le démontrer, imaginons un contour S entourant l'origine; O des 
coordonnées et tel que, le point Pr décrivant ce contour, l'angle que fait 
avec Taxe des m le ra^pn vecteur OM aille toujours en croissant soit p la 

■ v;» ' . ■ •- — — —n . ' v " L ' ] ■ — ■". ^ ■ ' - - — : - . ■ " ~- • •■. » ; — - ~7T~~. : r " ~~~. ^T 7- . , : , ■ ■ 

(f)Pjt«s ijçnéfaleflaenfcj, F (^désignant une transcendante du, genre ?éro ? ou du genre i, 

les équations -, 

F[a)-h2xF , [a)-hF f/ (a)x* = o, ^' * 

' ■ F(aj H- 3àr'E'(«) -H 3.r 2 F"(«) + ¥"{*)*? = o, 

F(«)H-4o:F / («)+6ar 2 F' , (a)+4F ,,, («)^-4-F lv {a)a:* = o, ' 

ont toutes leurs racines réelles, quelle que soit la quantité réelle a. 



( 63 7 ) 
plus petite valeur de ce rayon vecteur et considérons l'intégrale 



_L Ç /'(*) dz (<) 

uV J s f(z)z' 1 z — x ^ '> 



qui est prise le long de ce contour. 

» Eile tend vers zéro lorsque le rayon vecteur minimum p croît indéfi- 
niment; sa valeur est égale à la somme des résidus de {, v- — — , relatifs 

j\z>)z n z — X 

aux infinis de la fonction située dans l'intérieur du contour; ces résidus 
sont d'ailleurs : pour z = x, 

pour z = o, 

— t(*0 

x' 1 ' ' 

<p(a?) désignant un polynôme de degré (/i — i); pour une racine y. de 



a'* [a — ,2^ 

» On déduit de là 



ou encore 






ffi>=lim[y(*) + Y ,*" 1 

/(a?) L rV ' Z^«' l (-* — «)J 

d'où, en intégrant entre les limites o et x, et en désignant par $(a?) un po- 
lynôme du degré n, 

f{x) = lim/ W+2 (^^ + '"^)n (i - f). . 

Cette expression montre que /(a?) est effectivement une transcendante du 
genre n et met en évidence ses facteurs primaires. 

• ■ (*) Je tiens de M. Hêrmite, à qui j'avais communiqué ces resuirats, qu'il les avait ototenus 
de son côté et par la même voie; je signalerai aussi à ce sujet une Note récente de M. MÏUag- 
Leffler Sur la théorie des fonctions uniformes d'une variable, insérée dans les Comptes 
rendus, séance du 20 février 1882. 

C. K., 1882, i« Semestre (T. XCIV, N" 10.) 83 
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» 3. Si l'on supposey en particulier, que F(x) soit de la forme 

oùf i (x),f 2 (œ) f fz(x)> ••• désignent des polynômes entiers et a l} a 2) a % , ... 
des constantes quelconques réelles ou imaginaires, on voit aisément que 

hm — i— '• == o, pour # = ce . 

» La transcendante F(.r) est donc du genre i; il en est ainsi en particu- 
lier dé la fonction r+a?'sina?, et -Ton voit effectivement que réqjùation 
i 4- xsin«r = o a des racines imaginaires. » 



MÉCANIQUE. — Sur la loi de déviation du pendule de Foucault, 
Lettre de M. Hatt à M. Bertrand. 

« Je conserve les notations employées dans la Note insérée aux Çpmptes 
fendusâtt ï3 février. "1 s ' : " " '-' ! J l u^.r-iytu 

» Soient MbM! l'arc de parallèle décrit par le point M, et Ma AT' l'arc de 



i fi() 



!fi«-.*.«r.---fl. 




fi ;ïî'-,u^\--. -:'<y ■"* 



ii->. Vn>- 



grand cercle passant par les points M et ; M'. Soit a l'angle que fait le grand' 
cercle ML, qui détermine le plan d'oscillation, avec l'arcade parallèle, et 
soit a^-M&ç L'angle des de u^ grands cercles M L et MaM'. J'abaisse M'f* 
perpendiculawe sur ML et je prends pK égal à un cadran ; le nouveau plan 
d'oscillation a pour trace M'K. - ;■:••:.)..■» ! ; ; 
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» Le triangle rectangle formé par les trois côtés M'«M, M./x, p,M' peut 
être considéré comme plan à la limite; l'angle formé par MaW et M' p. est 
donc complémentaire de celui qui est formé par -M'a M et Mp, et a pour 
valeur 

90 — a — doL\ 

M'/jî. fait, par suite, avec l'arc de parallèle M'bM un angleégalàçjo — <x — 2dx. 

» Le triangle KM' p. étant birectangle,, l'angle de KM' avec l'arc de 
parallèle M b M' a pour valeur 180 — a — zdoc. 

Or l'angle que fait M'L, transport invariable du plan d'oscillation, avec 
l'arc de parallèle M'^M, est 180 — a : la déviation apparente LM^K du 
plan d'oscillation a donc pour valeur ida. 

» du. est un cas particulier de la quantité qui est employée, en Hydro- 
graphie, sous le nom de correction Givry et qui a pour expression •— sinZ, 

d? étant la différence de longitude des points M et M' et l leur latitude. 
» Il est du reste facile d'évaluer directement cette quantité, 
» Le triangle sphérique PMM' donne, au moyen des analogies de î^eper, 

tangi ( M + M') = cos * (PM ' ~ PM) cot^ P 
lang^m-t-ivi; cos^PM' +PM) C ° l2 r ' 

» Si dans cette formule on fait PM = PM' = 90 — /, P = o?P, et si, de 
plus, on remarque que M ou M' est le complément de û?«, on obtient l'ex- 

pression ci-dessus : doc = ~ sin/, qui démontre le théorème de Foucault. » 



THERMODYNAMIQUE. — Sur la compressibililé des gaz. Note de M. E. Sarrau, 

présentée par M. Gornu. 

« 1. Dans un Mémoire « Sur la compressibililé et la dilatation de l'acide 
carbonique », très important au point de vue thermodynamique, M. Glau- 
sius a proposé, pour ce gaz, la relation suivante entre la pression /?, le vo- 
lume v et la température absolue T : 

, x . RT K 



L'éminent physicien a vérifié, à l'aide des expériences de M. Andrews, que 
cette relation représente exactement les transformations de l'acide carbo- 
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nique gazeux ou liquide, et il pensé Spïe la même formule doit convenir à 
tous les gaz, avec des valeurs convenables des constantes R, K, a, j3. 

;» Parmi, les conséquences '-dé' cette formule, il y a lieu de remarquer 
celles qui concernent le point critique. Il résulte, en effet, de l'interprétatiori, 
donnée par M. Clausius, des résultats de sa formule que, lorsque le point 

critique est atteint, la fonction p satisfait aux deux conditions ~ = o, 
-^ir o. En joignant ces' conditions à la relation (i),'on a trois équations, 

d'où l'on déduit les valeurs suivantes de v 9 T„ />, correspondant au point 
critique : 



(a) P.= 3[« + a /3, ^^(^(l)^H-pr, > c =6- f (KR)^a + p)" 



» 2. Je me suis proposé de vérifier la relation de M. Clausius j pour dkfgaz 
autres que l'acide carbonique, en me servant des expériences très étendues 
de M. Amagat, dans lesquelles la température a varié de x5° à iqo°» et la 
pression de 2.> m à 3ao m de mercure. V , r 

» La détermination numérique des coefficients n'étant pas sans diffi- 
cultés, il n'est pas inutile d'indiquer la marche que j'ai uniformément suivie 
pour y parvenir. 

» Soient pet p' les pressions correspondant à une même valeur *>, à deux 
températures différentes T, T"; on a les deux relations 

_ RT K ,_ RT' g. 

•■"• '" '" P^v — o, t(p + J3) s * P~i, — a '£>(*> + ?)*-' 

En posant 

T'*— T 2 / T'* T* 

X — p'?— pT 1 ? = y Tï'{p"ï— pV)\ 

on déduit des deux équations ci-dessus, en éliminant successivement K et R, 

Il suffit donc de Connaître deux valeurs correspondantes de v et a pour 
obtenir R et a, et deux valeurs correspondantes de v et y pour obtenir K. 
et P; mais, en prenant un nombre surabondant de valeurs simultanées 
(p, x) et (t>, ^), on peut vérifier l'exactitude des relations (3), et faire con- 
. courir toutes les équations au calcul des coefficients. Les expériences de 
M. Amagat ne donnent pas directement les pressions qui, à des tempéra- 
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tures différentes, correspondent à un même volume; je les ai obtenues par 
interpolation. 

» Le mode de calcul évalue les coefficients avec les unités adoptées par 
M. Amagat. Les pressions sont exprimées en mètres de mercure ou, en di- 
visant par 0,760, en atmosphères. L'unité de volume n'est pas spécifiée; 
mais on peut, sans la connaître, déterminer les valeurs qu'ont les con- 
stantes en prenant pour unité le volume du gaz sous la pression atmosphé- 
rique et à zéro. En effet, par suite du changement d'unité, il faut remplacer 

ppar-> s étant un facteur convenablement choisi. La relation (1) devient 
ainsi 

— RsT Ks ' 

Le volume du gaz sous la pression normale et à zéro étant pris pour unité, 

il résulte des propriétés des gaz parfaits que Rs devient égal à— ^- Le fac- 
teur s est donc déterminé. 

» 3. Compressibilité et point critique de l'oxygène. — Le calcul, appliqué 
aux deux séries d'expériences sur l'oxygène ( 4 ), conduit aux valeurs sui- 
vantes :'■'■■■ 

logR = 1, 23676, logK= 7, '08424, «=4,19, /3 = 3,23. 

Si, avec ces coefficients, et en se servant des volumes mesurés, on calcule 
les pressions correspondantes, on trouve les chiffres du tableau ci-après, 
qui permettent d'apprécier l'exactitude de la formule. 



Température : i4°>7. 



Température : ioo°,2. 



Volunie. 



Pression 



mesurée, calculée. Différence. 



Pression 



Volume 



40,90. ... 

3 2 , 7 8.... 
25,67.... 
19,56.... 
14,59.. .. 
12,74 



atm 

n3,4 

141,1 
181, i 
240,9 
342, 1 

4*8,9 



atm 

n3,6 
141,1 
i8o,5 
241,7 
344,3 

414,8 



atm 
-0,2 



0,6 

0,8 

2,2 

4,i 



mesurée, 
atm 



45,57..... i4i|i 

35,97 181 ,1 

27,52 2 4°>9 

20,20 342, 1 

17,16...,. 418,9 



calculée. 

atm 
» 

ï4ï>9 

181,4 

241,5 

342,8 
418, 1 



Différ. 

ata 
» 

-0,8 

— o,3 

— 0,6 
-0,7 
-fo,8 



» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à zéro, 



Comptes rendus, séance du i5 novembre 1880. 
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les quatre constantes $ç Ja'fp^m^ejSQnt, pour l'px;ygè»e a ; 

R = o; oo3663, K = o, 5475, « = o, 000890, |3 = o, 000686, 

et, pour le point critique* Jes valeurs des variables calculées pai? les for- 
mules (2) SOnt . < ; » 1 : ; ; u: :■■■<?.■{; 

'^^Oyoo/io^^^^je^^^ /> c =48 atm ,7. •"•"•! 

^ Ces, çbi^res conduisant ^ un^e conséquence -digne dé remarque. 
M. Raoul Pictet a mesuré là, densité (\e l'oxygène solide à la température 
de '— î io° environ, sous la pression çîe 470 atn \ Si l'on cherche, par la for- 
mule, la valeur correspondante de p, on trouve 0,001 36. En appliquant ce 
résultat à l'unité de poids et prenant le litre pour unité, on trouve 

o,ooi36 x 6.97,2 = 0,948. La densité — ~ = i,o55 est dœic .très .voir 

sine de l'unité, conformément à l'évaluation de M. Çaoul Pictet. ^ ferai 
connaître, dans une prochaine Communication, les résultats relatifs aux 
autres gaz étudiés par M. Amagat. >\ 

PHYSIQUE. — Sur un mouvement vibratoire à la naissance d'un jet devaphW. 

Note de M. Th. Vaçtier. 

« Dans le cours de recherches que j'ai commencées sûr l'écoulé»- 
ment des gaz et des vapeurs, j ai observé un phénomène singulier, signalé 
pour la première fois en \'i&*6 par un mécanicien dés forges de. Four.c^am T 
bault : lorsqu'un jet' de gaz ou de vapeur s'écoule sôùs pression par un 
orifice, si l'on place «ne ^plaque normalement à l'axè dti jet, à une certaine 
hauteur, elle est repoussée; mais lorsqu'on abaisse la plaque parallèle- 
ment à elle-pême, elle est attirée et se maintient; d 7 ëlle*même à environ 
o"" 11 ^ def orifice, en oscillant autour d'une position d'équilibre et en émet- 
tant un son. 

» Je suis parvenu, au moyen d'un dispositif très simple, en fixant des 
plaques dans cette situation, à leur faire rendre des sons élevés, intenses^ 
aussi prolonges qu'on veut, et à inscrire directement ces vibrations. J'ai ob- 
tenu, sur* les tracés, des ondulations d'une réguîârité.et d'une amplitude 
remarquables, 

» J'ai inscrit directement les vibrations, ainsi entretenues par un jet de 
vapeur, d'une plaque donnant une note voisine du la* = 7250 vibrations 
simples par seconde. Un électrodiapason inscrivait simultanément ses vibra- 
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lions. Pression dans la chaudière, 4 atm , 5. Diamètre de l'orifice, 2 mm , 7. Dia- 
mètre de la plaque, 6 mm : épaisseur, i mm , 5. Distance de la plaque à l'orifice, 
o mm ,2. Amplitude des vibrations, o mm , 7. On a donc ainsi un chronographe 
inscrivant directement le y^ de seconde. 

» Le son que j'obtiens est plus intense que celui des diapasons qui 
donnent la même note et dont jusqu'à présent le mouvement n'a pas pu 
être entretenu électriquement d'une manière pratique et, par conséquent, 
inscrit d'une façon continue. L'appareil que j'ai disposé donne, aussi long- 
temps qu'on veut, sur le tracé, des vibrations nettes et régulières, d'une 
amplitude suffisante pour être subdivisées à la manière ordinaire. Cette di- 
vision est facilitée par la finesse du tracé que l'on obtient au moyen de 
styles très aigus qui, appuyés légèrement sur des feuilles dé mica enfumées 
ou non, laissent un trait délié gravé sur ces surfaces. 

» On est arrivé jusqu'à présent, du moins à ma connaissance, à inscrire 
directement d'une manière pratique et continue tout au plus le millième 
de seconde, que l'on divise ensuite. L'appareil que j'emploie inscrit direc- 
tement le sept-millième de seconde; le tracé, très délié, se prête aux divi- 
sions ordinaires. 

» D'ailleurs, les résultats que j'ai obtenus tout récemment me permettent 
d'espérer inscrire des sons encore plus élevés. 

» Je me propose d'appliquer ce chronographe à la mesure de quelques 
phénomènes rapides f 1 ). » 



PHYSIQUE. — Expériences hydrodynamiques (3 e Note) ( 2 ) : Imitation directe, 
par les courants liquides, des actions des courants électriques les uns sur les 
autres; par M. C Decharme. 

« Après avoir observé diverses propriétés d'un courant liquide, continu 
ou interrompu, et montré qu'il peut produire, comme les électro-aimants, 
des attractions, des répulsions et des vibrations énergiques, je me suis 
occupé de l'action des courants les uns sur les autres. Voici les principaux 
résultats obtenus, d'abord avec des tubes sans ajutages, puis avec des, 
tubes à ajutages munis de disques ou à bords épais, et enfin, avec des aju- 
tages à bords minces : ces deux derniers systèmes offrent un intérêt parti- 
culier. 



( 4 ) Ce travail a été fait au laboratoire de Physique de la Faculté des Sciences de Lyon . 
( 2 ) Comptes rendus, séances des i3 et 20 février 1880, p. 44° et $27. 
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i» Tubes sans ajutages. — i° Deux courants égaux, issus d'un même aju- 
tage, par un branchement en Y, muni de deux tubes en caoutchouc, de 
même diamètre et de même longueur, sont disposés parallèlement et de 
même sens, très près l'un de l'autre. Dans l'air * on n'observe pas d'attrac-r 
tion sensible, mais lorsqu'on les incline légèrement l'un vers l'autre, de 
manière qu'ils se touchent à la distance de o m ,20 à o m ,3o de leurs ouver- 
tures, à partir de là, ils ne se quittent plus, constituent ainsi un filet con- 
tinu et tombent ensemble, sans bruit, sur le "pavé, ce qui n'avait pas lieu 
auparavant. On peut donc admettre que les deux courants s'attirent. 
Quant à la répulsion de deux courants de sens contraires et eontigus, elle 
est évidente. ' ; 

» 2° Si les deux courants parallèles ne sont pas égaux, mais ne diffèrent pas 
trop l'un de l'autre, par le volume et surtout par là force impulsive, et qu'on 
les dispose comme les précédents, ils se confondront, et la portée du jet 
résultant sera intermédiaire entre celle des deux courants isolés. On peut 
donc admettre encore que ces deux courants s'attirent; delà cette double 
loi, qui serait la même pour les courants liquides que pour les courants 
électriques : Juteux courants parallèles et de même sens s'attirent; deux courants 
de sens contraires se repoussent. Il faut ajouter toutefois» pour les courants 
liquides, que, dans les deux cas, ils doivent être eontigus. 

» 3° Lorsque les deux courants forment entre eux un angle, le courant ré- 
sultant de leur réunion est dirigé suivant la bissectrice de cet angle, si 
les courants sont égaux. Dans le cas contraire, il suit la diagonale du paral- 
lélogramme des forces correspondantes. Ces courants s'attirent donc. 

» Dans l'eau, il est difficile d'observer les courants à quelque distance 
de leur entrée dans le liquide. Toutefois, si les deux courants parallèles et 
de même sens ne paraissent pas s'attirer sensiblement, du moins ils ne se 
repoussent pas, tandis que, s'ils sont dirigés de sens contraires et eontigus, 
ils se repoussent. > 

» Tubes avec ajutages a disques ._ -^ Nous avons dit, dans tous les 
cas précédents, que deux courants liquides dé sens contraires, directe- 
ment ou angulairement opposés l'un à l'autre, se repoussent. Le fait est 
évident lorsque la distance des orifices reste supérieure à quelques ; centi- 
mètres; mais il en est tout autrement quand cette distance est réduite à 
quelques millimètres, que les courants sortent par des ajutages à bords 
épais ou munis de disques affleurant les ouvertures, et que l'un des courante, 
au moins, est mobile. En effet, dans ces conditions, si deux courants égaux, 
comme les précédents, sont exactement opposés Ptfn a l'autre (c'est-à-dire 
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placés parallèlement et concentriquement) dansl'eâu, on constate que, à la 
distance de o m ,2 environ (pour les disques de o m ,5 de diamètre et des ori- 
fices de O m ,oo6 de diamètre), une attraction commence à se faire sentir à la 
main qui tient le courant mobile. A o m ,oi, cette attraction est assez notable 
et croît rapidement jusqu'à o m ,oo2 environ. Toutefois la force attractive 
n'amène pas les disques en contact; ils restent à la distance de o™,ooi à 
o m ,ooo5. Pour les amènerai! contact, ilfaudrait exercer sureux uneassez forte 
pression. Lorsqu'on veut les séparer, on éprouve une résistance assez forte. 
L'attraction des disques avait été prévue, d'après ce qui se produit, dans 
des conditions analogues, avec un courant unique. L'explication «lu phé- 
nomène, pour deux courants opposés, est d'ailleurs la même que celle qui 
a été donnée précédemment pour un seul courant. 

» L'expérience de l'attraction des disques réussit également dans l'air ; 
toutefois, cette attraction est moins forte que dans Team on en comprend 
facilement la raison. Le liquide qui entoure les disques constitue Un ob- 
stacle plus énergique à l'écoulement et diminue, bien plus efficacement 
que l'air, la vitesse de l'eau : en outre, la pression du liquide ambiant 
vient encore s'ajouter à celle de l'air sur les surfaces extérieures des 
disques. 

» Les autres expériences que j'ai faites avec les courants égaux, munis 
de disques, m'ont donné les résultats suivants : 

» i° Lorsque les disques sont placés à distance attractive (de o™, oo5 
par exemple) et disposés excentriquement, tout en restant parallèles, et que 
l'un d'eux est mobile, celui-ci tend à se placer concentriquement 3lu premier. 
Il ne faudrait pas cependant que cette excentricité fût exagérée au point 
que chacun des courants vînt frapper trop près des bords du disque opposé, 
car alors il n'y aurait plus attraction centripète. 

» 2° Lorsque les disques sont disposés angulairementYvm par rapport à 
l'autre (toujours à la distance attraetive),ils tendent à se placer parallèlement 
entre eux. Cependant l'angle ne doit pas être trop ouvert, car la force 
impulsive deviendrait prépondérante et l'attraction n'aurait plus lieu. 

» Ces derniers effets (facilement réalisables dans l'eau, mais difficilement 
dans l'air) expliquent pourquoi les deux disques en regard, à la distance 
de o m , obi, ne glissent pas l'un sur l'autre, comme dans te Cas d*im 
courant unique entre deux disques. Les courants sont maintenus par une 
attraction axiale. 

» En employant des ajutages à disques de diamètres plus petits (ë m ,oa5 
à o m ,oi5) ou seulement à bords minces de o m ,oo4, pour une ouverture de 

C. R., 1882, 1» Semestre. (T. XCIV, N° 10.) ' „ "4 



t^rtijaiws?» des., e$fe jKgjfeg «fis ? a^*jpf3éc|i^pR*6\, ri ^fei% ^e^l^f, quand 
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i ^ lQi^ftrott#§ ?^pspi? Jes.^^m^t^éggîix ou4«é§8His > *4e } sj©^®»- 

ou* ; senjleiap} %>ki bo?d$ .épais? ; e| je©»*» lesi jorifices- son t ? placés? à ; ®*ès, fpet iie 
disslaniœ l'un de l'autre^ des f4ois> s^laajblables -à ; qellies; des coupants de 
même sens : fait jusqu*iei ; san%anaJk!t|py$ pq>ui| les iouFâats éJfietBÎ^ufs, t 
: -i*."J!mŒfa £Y^>44FiRF , itqffiftj4 #f^p>#>BM^c^5. .irr ]p!a f $s Jge;,ea% ilj^y a plus 
attractif». pEQpremeiïf 4tMh éescp^^ate; opposés pd^tt à j^e 

plac^^di^^wj^ge^u^ljgup |ise&$(p(^|iâil if^y<p1iN^ff^ 

f^&Mi^-4l!^ jdfâiiWe 4e 

e#Mp^^l@Jî»|5*i#(fe. dSefti£%râ]ytelJ4m;t6Qfii Joaitit feità«©l^u0s . à.> eelle^ 
d'ftn^,aigu*Hp<de^f«^^e^4* la^uejyb/©i>:^résé@teiiit^baf^bu aimâmes » 



chimie. — Sur /a rétrogradation pmftttitepMrl'efflûm Métrique ckm* 

JofmftiQfl 4^''-Mo^§èl(t^,fm\^imOi(^^^:^ ^^, ,J^/^ HaUTEFECITiLE et 

, . ? I^|tpy§^ ^ç«fl^i&^ r,efi|i|y^ é|^çtr%ue ïdaas. les -, ajipar^ScImagipés 
par ^hififejjRQMi ^^JM^^ pa$ rPpgçi-jMwr 

acquérir quelques notions j)|$sij^^ 

£*§?*£ $t P e Jf ^: wW*M*&:4*W | Mi ft 4^ pression en ; sç ^ransfopma^; par- 

%m ï $$ €^éi}âJ§nJ6 Q ^ 

malgré Je^^c^argesél^çtri^a^s .qui se. jsucicèdeqt dan* J/appâreg. ]#ais :f av4îc 

unjpfe^o^ièjiei , in^t^iicj u .& ^ ^ç^ie^mde, ^«r^e^pai pgppeA 4e 
niesuçe^ les | vajç\a^ic^s : ^ .PfW ^» *fi> n?e$ g gsciyic ^efl^ntjêJkréfuUè- 
r^mej^t. X%$ensiqp dft i'ozojne, forage passe, par un, maatimi^ qui est àf|>eu 
près celui qu'on déduirait de la loi de proportionnalité, puis elle xUminxie 
«t«^^*<99ajpam^P#l?]^i|t L|12«:-. ^|^.- jôai^i^i^up^^pQpr^ liaqm«^.4a«»40liwi^n^ est 
nulje, ? car alors l'acide sulfurique reprend son niveaw primitif. Les deux 
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transformations inverses l'une de l'autre se succèdent alternativement dans 
le même ordre, tant que le gaz est traversé par l'effluve électrique. 

» Doit-on voir dans cette destruction périodique de l'ozone une consé- 
quence nécessaire du caractère exothermique de la décomposition de ce 
corps, se manifestant seulement sous des pressions faibles, parëe que sous 
ces faibles pressions la stabilité de l'ozone, oxygène condensé^ est très no- 
tablement diminuée, ou doit-On expliquer ce phénomène par une moâifica- 
tion dans le mode de décharge se produisant pour une certaine teneur en 
ozone ou pour une certaine diminution de pression ?» 

» Les expériences faites sur des mélanges de fluorure de silicium et 
d'oxygène ont permis d'écarter cette dernière hypothèse, car danè ces mé- 
langes le mode de décharge est celui que nous 1 avons décrit dans larie Note 
antérieure: il ne subit aucune modification apparente ni par suite de la 
présence de l'ozone, ni par suite de la diminution de pression corrélative 
de la transformation partielle de l'oxygène, et cependant on observe des 
périodes alternatives de formation et dé destruction d^ozône. Ainsi, la pluie 
de feu propre au fluorure de silicium détermine la transformatiôïi partielle 
de l'oxygène qu'on ajoute à ce gaz, et elle détermine aussi^ sans perdre 
aucun de ses caractères, la rétrogradation de cette transformation dans les 
mêmes conditions que l'effluve propre à l'oxygène raréfié. 

» Quel que soit le mode de décharge, la cause déterminante de la rétro- 
gradation est un dégagement de chaleur. Car on peut, lorsque l'oxygène 
est saturé d'ozone, la déterminer, sous des pressions pour lesquelles elle 
ne se produit pas spontanément, en augmentant assez le nombre dès dé- 
charges pour que la surface refroidissante de l'appareil à effluves devienne 
impuissante à maintenir la température initiale de l'oxygène. Mais sous 
ces pressions, comprises entre 5o et ioo mm environ, l'oscillation est moins 
régulière que dans le cas précédent ; là tension minimum de l'ozone est 
variable, tantôt presque nulle, tantôt peu différente de la tension maxi- 
mum, suivant la pression du gaz, la température à laquelle on opère et 
aussi la longueur des étincelles fournies par la bobine Ruhmkorff em- 
ployée. 

» Nous avons découvert un fait plus significatif encore, parce qu'il s'ob- 
serve sans qu'il soit besoin de multiplier le nombre des décharges. C'est 
qu'un arrêt des décharges, dans la phase de transformation de l'ozone en 
oxygène, peut, s'il est court, ne suspendre que momentanément la des- 
truction de l'ozone. En effet, lorsque l'on soumet de nouveau le mélange 
des deux gaz à l'action de l'effluve, la destruction de l'ozone reprend sa 
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marche interrompue, même après un arrêt d'une minute. On ne peut expli- 
quer ce fait par une D^éification de la t €QnduGtibililé due à la Composition 
du gaz ou à sa pression, car ce, même gaz, peut ^'enrichir en ozone, si l'on 
ne L'éje,ctrisje qu'après un arrê|t unjpeu pjns prolongé. La reprise de la rétro- 
gradation tient évidemment à ce gicles des appareils à effluves 
n'ont pas ramené instantanément les gaz à la température initiale. 
. ,; ïif <4^utons que la.jprésenee d'ua gaz bon conducteur de la chaleur^ 
comme l'hydrogène, s'oppose à la destruction rapide et intermittente dé 
l'ozone sous faible pression, ce qui confirme le rôle que nous attribuons à 
la chaleur, cqmme çaiiâe productriee de la rétrogradation. 

» La transformation de l'oxygène en ozone pëïdant rélectrisation* de 
ce gaziestjj^tée . j;4l s^lalalit, donc «u^'éf ui^fctret; entre la production de 
l'ozone par l'eiiu^e et jSa destruction ,spon t anée, toujours rapide à la tempé- 
rature àlaqu-eli^, le passage de^^ectrj^ité porte iestgaz. La quântâtode cha- 
leur, provenant de ceUe transformation exothermique, augmente en pro-- 
portioii de la/teneur en oz,o»e* et s'ajoute, à la quantité. de chaleur dite à la 
pluie de feu ou aux effluves; on conçoit dooc facilement qu'elle puisse, à 
la destruction lente, compatible avec l'enrichissement du gaz en ozone, 
substituer u^e destru^^n.^assez rapide pour limiter Ja transformation de 
l'oxygène, ou même po,ur produire périodiquement une diminution dans la 
proportion d'ozone, y - :>ho ?'■■'. 

» Nos expériences, effectuées dans les appareils à effluves ou à pluie de 
feu à grandes? surfaces de refroidissement, prouvent que la transformation 
de l'ozone; en oxygène est bien la conséquence du dégagement de chaleur 
quj aceompagçjeja destruction: spontanée de l'ozone, porté à la tempéra- 
ture inconnue de i'elEuve \ elles prouvent aussi que ce phénomène, qui 
avait échappé jusqu'ici apx savants,, ne se manifeste qu'aux pressions d'oxy- 
gène assez faibles pour que la proportiou maximum d'ozone puisse être 
obtenue en quelques instants. : ; 

» Efous poursuivons l'étu4&de ces deux transformations sous des pres- 
sions extrêmement faibles, pour bien établir que l'ozone devient de moins 
en moins stable pendant l'électrisation, au fur et à mesure qu'on diminue 
sa pression. 

» Les résultats que nous aurons l'honneur de communiquer prochaine- 
ment à l'Académie, sur la formation et la destruction de l'acide perazotique, 
donnent un grand intérêt à la rétrogradation de la transformation de l'oxy- 
gène en ozone j ils permettent, en outre, d'analyser complètement les phé- 
nomènes complexes qu'on observe dans l'électrisation de l'air, phénomènes 
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fort peu connus encore, malgré leur importance pour la physique du 
globe. » 

chimie. — Sur quelques phosphates neutres au tournesol, 
Note de MM. E. Filhol et Senderens, 

« Dans le courant de l'année dernière, nous avons eu l'honneur d'an- 
noncer à l'Académie l'existence d'un phosphate et d'un arséniate de soude 
parfaitement neutres au tournesol et bien cristal lisables, En continuant 
nos recherches sur ces sels, nous avons constaté les faits suivants, en ce 
qui concerne le phosphate. 

» Si l'on ajouta, à une solution d'acide phosphorique pur, graduelle- 
ment et avec beaucoup de précautions, une solution de soude caustique 
pure, il arrive un moment ou la liqueur ramène à la teinte vineuse la tein- 
ture de tournesol rougie par une trace d'acide et produit le même effet sur 
la teinture bleuie par une trace d'alcali. Ce point exact est assez difficile 
à saisir. 

» La solution ainsi préparée peut être concentrée à une douce chaleur, 
au point d'avoir la consistance d'un sirop, et cependant ne pas donner de 
cristaux en se refroidissant. Mais on peut obtenir une belle cristallisation, 
en continuant l'cvaporation sous le récipient de la machine pneumatique, 
au-dessus d'un vase contenant de l'acide sulfurique concentré. Les cris- 
taux sont neutres au tournesol, aussi bien que l'eau mère au sein de 
laquelle ils se sont formés. 

» Ce sel peut être considéré comme constitué par la combinaison d'une 
molécule de phosphate monosodique avec une molécule de phosphate di- 
sodique. Préparé comme nous venons de le dire, il contient 3 éq d'eau de 
cristallisation. Il cristallise en prismes rhomboïdaux obliques. 

» Soumis à l'action de la chaleur, il perd, à la température de i io°, toute 
son eau de cristallisation, sans entrer en fusion. 

» A 200° il perd son eau de constitution, subit la fusion ignée et se pré- 
sente, après refroidissement, sous la forme d'une masse vitreuse de la plus 
belle transparence. 

» En concentrant la solution du phosphate sesquisodique dans un cou- 
rant d'air sec et à la température ordinaire, nous avons obtenu des cris- 
taux contenant i5 éq d'eau de cristallisation. 

» Ce dernier sel fond à 55° dans son eau de cristallisation et perd les 
dernières traces d'eau, comme le précédent, vers aoo°. 
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-» Peliéatotîa^pYépa^tïotfdeWî^o^^ d*àcide, 

soit de base, suffit pour que la solution eoucentrée donne des cristaui de 
phosphate disodiqoe, à réaction franchement alcaline, au sein d'un liquide 
à réaction acide. i ■ , •• . . > , ' 

» Nous n'avons pa^Bu^Msir àjjrej^rêf lé»r|^Q|ph^te|Sesqnipotassique. 
Nos solutions, neutralisées avec le plus grand soin, ont toujours donné des 
cristaux^ phdspàat^^ 
réâ«tâoa>al©alifie:: s> ■ ; ';- ■; » ' •"-. -r - : .'ï ' " ■■ « / -■" 

» Nôusn'anrins pksnéte^lùs>heureUx teehefchaut â-p««oduir^ te§èl4in*i 
moniacal ; Bnà&m&âsi &mnê JOb^êôu^ t&è&hmm cristal lises;* 4és 'pfregpll&tes à 
réaction neutre sodicopotassîque et sodico-ammoiiic(t|ev - i - ■■•-'" î * ::;ri :j:j . 

ni . fcé> |]4tt>spliafe8iS0diebpotàssijque crislaltise en belles, algtiiHêfc ^prisma- 
tiques appartenant aw Ginquième systèUie. -'$os alaâJys6S J *hw g0Sfgriâtafe*'-là 
e^mpOSitioUiSUivéate 4 : '-': '/waU:- , ::r.!;^:.: fil .-■> *av/-!;oin *:»; :•:>.•:»: ;■ j'H-?^ 
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» Le sel ammoniacal ne contient que 6 e * 1 d'eau de cristallisation. Cëyïer- 
riïer sel est if es instable et se dMôuBIé âvçc'uriè'gràndë iàciijtê, au contact 
de l'eau, en phosphate Triô^obas^ûe et phosphate trib^sîque. Peut-être 
même n*exîstë-t-îl pas t&pjt forme âù sein dés solutions qui le Fournissent. 

» Nous ferons connaître tnces^mmeritles résultats que nous a fournis 
FëtUdé des ârsèrîiatés. » ' 



CHIMtl^ 6*ÉÔAi$lQ0ïs; :'— • 'Sut un isomère de Tôrcmej ta lu forèine/ 

"■'■' ■■''■'•' '; Notéde/ÎÉVf.^.^^ 

Les auteurs demandent l'ôùVertUre d*uu jjli cacheté qui a été déposé 
par eux lefàS'âôôi: ïSjB. de pfi, ouvert en séance par M. le Secrétaire per- 
pétuel, contient la Note suivante : 

#'JÔ yiaquelqoes.%nBé^,]Mjùsavjû<fô,<i^iiFert un mode de synthèse de IVreine et nous 
avons montré que ce diphénol C H e (OH) 2 possède un de ses groupes OH à la place 2 (ortho) 
(CH 3 étant à la place 1). t . .' ^ 

» En traitant le paracrésyïoïmonobromé parla potasse, noussommesparvenusàpreparer 
un* nbuveau diphéritol du toluène, isoméritjtfé avec Porcine, dont l'un des groupes OH oc- 
cupe la place 4 (para). 

, «'lieparacïésyjolpurjittsiye à 55°, est dissous dans- deux fois son poids de cMoTOforme et 
additionné de deux atomes d$ brome, élément en, solution cWorofcrmique i la arèa*ïtiQB est 
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très énergique, et, après distillation du chloroforme, on obtient le paraerêsylol monobromé, 
(CH 3 

C 6 H 3 |Br , qu'on purifie par la distillation fractionnée. Ce corps cristallise en longues 

(OH 
aiguilles incolores, fusibles vers -4- 17 à 18 et distillant à-2i8 -aao°; il a donné à l'analyse 
des chiffres correspondant à la formule C 7 H 7 BrO. 

«Fondu avec la potasse à une température de 20o°-2io° au plus, il échange facile- 
ment son brome contre un groupe OH, et se reconvertit en un diphénol qu'on peut extraire 
par l'éther de la masse dissoute dans l'eau et acidulée par l'acide chlorhydrique. 

( CH â 
» Ce diphénol, comme l'orcine, renferme C 6 H â j . et son isoméri» avec ce corps 

s'explique par les positions différentes qu'occupent dans le noyau benzique les trois groupes 
CH 3 , OH et OH. Nous proposons pour ce corps le nom de lutorcine, à cause de la couleur 
jaune de son dérivé ammoniacal. La lutorcine cristallise dans l'eau, dans la benzine ou dans 
le chloroforme, en très petites aiguilles incolores, groupées en mamelons ou masses demi- 
sphériques,très caractéristiques. Elle est anhydre et a donné à l'analyse des chiffres corres- 
pondant à la formule C 7 H 8 2 ; elle fond à io4°- xo5°. L'eau, l'alcool et l'éther la dissolvent 
facilement; la benzine et le chloroforme, moins. Elle diffère de l'orcine : par sa manière de 
cristalliser, par son point de fusion, par la composition des cristaux (rorchie renferme une 
molécule d'eau de cristallisation) et enfin par ses réactions colorées. 

» En présence des alcalis, ou carbonates alcalins, la lutorcine W colore à l'air en rouge 
sang; les acides font passer cette coloration au jaune et les alcalis ramènent la teinte rouge 
primitive. Le chlorure de chaux fournit une couleur rouge sang extrêmement intense et 
assez stable; le permanganate de potassium la colore également en rouge vif. Le chlorure 
ferrique colore en vert sale très foncé et donne ensuite un précipité brun rouge^ qui prend 
peu à peu une teinte rouge plus franche; ce précipité, qui ne contient pas de fer, est un 
produit d'oxydation et de condensation de la lutorcine. 

» Enfin, traitée par l'ammoniaque en présence de l'air, elle se convertit en lutorcéine qui 
offre une couleur jaune brun, que les acides font virer au jaune pur. Cette lutorcéine teint 
en jaune. 

» Lorsqu'on chauffe un mélange de lutorcine, d'anhydride phtaliqueet d'acide sulfu- 
rique, on obtient la phtalélne de ce diphénol. Cette phtaléine, qui possède les réactions 
générales des composés de ce groupe, offre en solution alcaline une magnifique fluores- 
cence verte, supérieure par sa beauté et par sa pureté à celle de la fluorescéinë. Elle teint 
en un beau jaune. Son dérivé de substitution brome est rouge et ( Semble se rapprocher 
de t'éosine (fluorescéinë tétrabromée). 

» Indépendamment de la lutorcine, on obtient, dans la fusion du paracrésylol monobromé 
avec la potasse, une petite quantité d'acide protocatéchiqueC 7 H 6 0% formé, par oxydation 
du diphénol. ' 

» La lutorcine prend encore naissance lorsqu'on fond avec la potasse le sel potassique 
de l'acide sulfoconjugué du paracrésylol ; seulement, dans ce cas, la réaction exige une 
température plus élevée (3oo°-3âo°), et l'on obtient une plus forte proportion d'acide 
protocatéchique. » 
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- -i^-'-Ofi le* ve*itv notre travail e^4B©Qft^ët>*ebM^^ide i i%rt@i^«Mp^&, nbus 
em mmmmâ^aé les principaux résultats dans ce pli cacheté, poût^nous 
ré^^èfledl'oit deWcàutifeifer. '^ : ' ; . * .' 

, » ^us^nsj^us^tar^wim.CoQgP^da %W^efiLss©pia^ofoipaBcaïse pour 
Fa^^Ci!t^e^4^^^ ippjgsea^^. à la %^o%Jei(|lHWie^ 

LVxfcrait .é»Jp^è*®3ïfe^ 

(p. Srô) dans le V^^ ainsi «urne prise 

de date. Depuis, nous n'avons J>u reprendre nos anciennes recherches et 
nous n'aurions osé les faire connaître à l'Académie, si M. E. Knecht j dans 
uri t travail publié la semaine dernière (' )., n'avait décrit sous le nom çle çrèsor- 
cim-xm phénol devaient du toluène, qu'il a ojhtenu d'après uopsocédé diffé- 
ieitre,f.ma^5 qu4 4'apfès ses propriétés^ semble ébpe identique a^ec 
la to*t0re*ne%^ #»-,*y." -;•-"-,- -**«-;. ■ -■* -.'-?> ■'--.-^i-u^/a-.t-.: 

» Dans u«j prochaine Nè%, Sous rev^iett#ctos sttr les^r%éuit£de ; faction 
de la potasse stir lé paràtîrés^^^iai- conrie^irènt;Mridép'enWânlBiéht de' la 
lutorcine, une substance préclpu^pé pttr[*f acétate neutre eje plomb et qui 
n*est probablement àutrje-qye 1$Q^^ qui 

çoçtt. Récrites plus hauA. comme appartenant à? la lutorcine, notamm^d la 
colorpion r&ugej :sangtMeç Je^a 

petite quantité . de scet^tratw itàafcièm; dans- t<@afi&4és 4as ^k JtoôWinenpù re 
» e -prend ^fu^n© très légère tef Été rëuge en ^réseneetîâes àlcàlis^et^ë l'air; 
La formation de deux composés îsôinériques dans la fu$,ïon *du.brotn i opara- 
cteésol avec àe la potasse n'a rien qui. doive surprendre*. W%. .Fittig et 
îftâger ayant montré que rorthobrombphénèl ou le métal) rom€>pbé^iï^|n*? 
rçfe§en| to^&deuj^^ » 



chimie p&ys»€>lo&k£i3E. — 4$$p -é &n$ Séktbte tfrinsaltiblë du 

fmmttt ée% iM^eMmgfMr^^^ ISoMêëM. A. Gautier, présentée par 
M. Vulpian. ..'.. . ^ 

« L'Àèâ^délÉite nié permettra, sans doute, de hu faire pari d'expéri.euces 
encore incomplètes, mais q^e Je crois devoir faire nt çon- 

, f 1 ) Deutsche chemisçhe Gesellsçhqft, t*.XV^ p. ,298; 1882. •• * m*':: : > tn; ' 

( a ) Notre travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. >Lfi > » ■■'■■■• 
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naître, obligé que j'y suis par la Note de M. Béchamp insérée au dernier 
numéro des Comptes rendus, Note ayant pour titre : Des Mycrozymas gas- 
triques et de leur pouvoir digestif. 

» Le ferment du suc gastrique passe pour être soluble; une démon- 
stration satisfaisante de cette propriété ne paraît pas toutefois avoir encore 
été donnée. Il est vrai que le suc gastrique et les solutions de pepsine 
peuvent, après avoir été filtrées sur le papier, se présenter sous la forme de 
liquides clairs ou à peine opalescents, mais on sait que ces filtres laissent 
passer un grand nombre de granulations organisées, de germes, de bac- 
téries, ainsi que la partie active des virus. D'autre part, on a remarqué que 
toute filtration enlève aux solutions de pepsine une partie notable de leur 
activité, ce qui semblerait indiquer qu'une portion du ferment est inso- 
luble. Bien plus, on a prétendu, dans ces derniers temps, que les agents les 
plus actifs de la digestion gastrique étaient non la pepsine elle-même, mais 
ces vibrions et organismes mal définis qu'on trouve abondamment dans le 
suc gastrique des animaux en pleine digestion. 

» Pour m'assurer si le ferment gastrique était réellement soluble, j'ai 
filtré des solutions d'une pepsine très active, ayant déjà subi deux filtra- 
tions au papier, sur des filtres de biscuit de porcelaine, et j'ai examiné le 
pouvoir digestif avant et après cette filtration, ainsi que celui du résidu 
insoluble parfaitement lavé durant quatre jours. 

» Les solutions de pepsine de mouton dans l'eau pure, filtrées sur la 
porcelaine, puis acidulées d'acide chlorhydrique à -^ sont aptes à digérer 
totalement la fibrine. 5§ r de fibrine de bœuf bien essorée, additionnés de 
o* r ,4 de pepsine ainsi filtrée et de a5 cc d'eau acidulée à j^, ont été, après 
une digestion de vingt-deux heures à 5o°, transformés complètement en 
peptone ne précipitant plus ni par l'acide nitrique ni par le ferrocyanure 
de potassium acétique. 

» La pepsine ainsi manifestement dissoute se fixe à froid sur la fibrine, 
sans que les lavages puissent ensuite l'enlever, suivant la remarquable 
observation de M. Wurtz. 5§ r de fibrine furent mis en suspension dans de 
l'eau contenant o§ r ,5oo de pepsine filtrée sur porcelaine; au bout d'une 
heure vingt minutes, cette fibrine impressionnée fut lavée à grande eau, puis 
mise à digérer dans l'acide chlorhydrique à r ^ ïï . Après vingt-trois heures, 
elle était peptonisée comme si elle eût digéré en présence de oS*,i5o de la 
même pepsine non filtrée, ou de o^,36o de cette pepsine filtrée sur por- 
celaine. 

» Des essais de digestion furent faits avec la même pepsine, suspendue 

C. R., 1882, !«* Semestre. (T. XCIV, N° 10.) 85 
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dans l'eau acidulée k^jjfo, et filtre ensuite sur la porcelaiue dégourdie. 
Une solution de 0^,350 de pepsine ainsi filtrée transforme intégralement 
en peptone, à 5o°, au bout de vingt-quatre heures, 5^ de fibrine de bœuf. 
», La pepsine filtrée -sur porcelaine, ainsi- complètement privée de ses 
parties insolubles, agit toujours plus faiblement qu'avant sa filtration. J'ai 
trouvé.que .....-•;.:, , - . ,\- <f . :: .-•-•.. -^' -.■■;: i'.?- : • > > 
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0,184 en moyenne agissent après filtra tion comme. . 0,087 » 

Ainsi, par sa filtration sur la porcelaine dégourdie qu'on avait lavée à 
l'acide et à l'eau distillée, la pepsine, préalablement déjà deux fois filtrée 
au papier, a perdu à peu près la moitié de son, pouvoir de peptonisation. 

» Le complément de la puissance digestive, dont on la prive ainsi, se 
retrouve en grandevpartie,, comme on va le voir, dans les particules inso- 
lubles dans l'eau pure ou acidulée qui restent sur le filtre de porcelaine. 

» La pepsine de mouton qui a servi à ces expériences laissait sur ce 
filtre, pour 100 parties, 2,16 de particules insolubles dans l'eau. Elles ont 
été examinées soigneusement à un grossissement de 1000 diamètres avec 
un objectif 10 à immersion de Yerick. Elles sont principalement formées 
de corpuscules réfringents, d'un diamètre dix à douze fois plus petit que 
ceux des globules de levure de bière. Ces corpuscules sont arrondis ou 
ovoïdes, mobiles d'un mouvement propre assez lent^ non brownien; Ils 
sont souvent associés deux à deux en forme de 8, et paraissent alors plus 
mobiles. A côté d'eux on voit des îlots nombreux, constitués par des agglo- 
mérations de ces corpuscules brillants, mais immobiles. L'acide chlorhy- 
drique à j^feô ne paraît pas influer sur les mouvements de ces petits corps. 
Ils sont accompagnés de cristaux de phosphate ammonio-magnésien, de 
quelques globules de corps gras, de rares cellules de levure à plusieurs 
noyaux en train de bourgeonner et, de loin en loin, de quelques très petites 
bactéries. ■■ ' ? . 

» Après avoir lavé durant quatre jours, avec de l'eau chlorhydrique;|t 
Y^j, le. précipité primitivement formé de ces corpuscules, déposé sur le 
filtre de porcelaine, je l'ai séché ; 4 ?r de ma pepsine m'en ont fourni 
o gt ,o86. J'en ai pris os r ,o5o que j'ai broyés avec 25 cc de la même eau aci- 
dulée, et j'ai mis dans cette liqueur louche 5 gr de fibrine. Au bout d'une 



* ( 655 ) 
heure à i5°, la liquéfaction de cette substance a été aussi complète que 
dans le flacon témoin où j'avais employé oS r , 35o de pepsine non filtrée. 
Mais, après vingt-quatre heures de digestion à l'étuve à 49 , j'ai constaté 
que la peptonisation était à peu près celle qu'auraient produite o gr ,o20 
de cette même pepsine. 

)> La liquéfaction de la fibrine est donc très rapide, même à froid, au 
contact de ces particules insolubles, mais la digestion complète ne paraît 
pas pouvoir être atteinte. Elle s'arrête à un certain état qui ne paraît plus 
se modifier, pour ces quantités de liqueur, par un temps de digestion plus 
long, et qui est caractérisé par la formation de composés intermédiaires 
que l'acide nitrique précipite, mais qui se redissolvent partiellement dans 
un excès du produit de la digestion ou dans un excès d'acide. 

» Ces particules, qui ne sont probablement que les granulations du pro- 
toplasma des cellules peptogènes, représentent donc une pepsine insoluble 
très active, puisqu'elles sont douées d'un pouvoir liquéfacteur six à sept 
fois aussi grand que celui de la pepsine même; pepsine imparfaite en ce 
sens qu'elles ne parviennent pas à digérer entièrement la fibrine qu'elles 
liquéfient si facilement à froid. Elles représentent un état transitoire de la 
pepsine qui ne produit en digérant les albuminoïdes qu'un état intermé- 
diaire entre les albuminoïdes et les peptones parfaites. J'ai la preuve que 
cette pepsine insoluble se transforme lentement dans l'eau pure en pepsine 
soluble. 

» L'action de ces corpuscules n'est nullement entravée, pas plus que 
celle de la pepsine même, par des doses considérables (^j d'acide cyan- 
hydrique, substance qui empêche la vie des vibrioniens et de tout ferment 
figuré à doses bien plus faibles. » 



ANATOMIE animale. — Division des cellules embryonnaires chez les Vertèbres, 
Note de M. L.-F. Henneguy, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« Les nombreux auteurs qui, depuis quelques années, ont étudié la mul- 
tiplication des cellules par voie de division ont fait porter principalement 
leurs recherches sur les œufs des Invertébrés et les différents tissus des 
Vertébrés; on rie possède sur la division des cellules embryonnaires de ces 
derniers animaux que les observations incomplètes de OElIacher, Hertwig, 
Van Banbeke et D. van Beneden, qui n'ont vu dans les œufs de la Truite, 
de la Grenouille et du Lapin que quelques phases du phénomène. C'est 
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pour tâcher de combler cette lacune que j'ai étudié spécialement la division 
des cellules dans le germe des Boissons osseux. 

» Le germe de l'œuf de la Truite, au troisième et au quatrième jour 
après la fécondation, traité par un mélange d'acide acétique et d'acide 
picrique, est l'objet le plus favorable pour ce genre de recherchés. Les 
cellules sont alors formées par; un protoplasma finement granuleux, et ren- 
ferment un noyau assez volumineux r eHes se laissent facilement dissocier. 

» Le noyau d'une cellule à l'état de repos contient un réseau formé de 
petites granulations irrégulières» se colorant fortement par certains réactifs, 
surtout par le carmin aluné et lé vert de méthyle* Le nucléole, qui manque 
souvent, n'est qu'une granulation un peu plus volumineuse que les autres. 
Bientôt on voit apparaître autour d'un espace clair, dont le noyau occupe 
le centre, des lignes claires très fines, dirigées suivant les rayons de la 
cellule, et dont l'ensemble constitue, un. aster. Cet aster ne tardé pas à 
s'allonger et à prendre une forme elliptique ; le noyau s'allonge aussi dans 
la même direction. L'aster se divise et ses deux moitiés vont former cha- 
cune un nouvel aster aux extrémités du grand axe du noyau. A ce mo- 
ment on voit disparaître, en ces deux points, la membrane du noyau , et les 
rayons des asters pénétrer dans son intérieur, ainsi que Bobretzky Ta dé- 
crit dans l'œuf de la Nassa, et Fol dans là vésicule germinative du Ptero- 
trachea. Le réseau du noyau s'est alors fragmenté en plusieurs petits corps 
ayant la forme de bâtonnets, plus ou moins flexueux, et quelquefois de 
virgules. Ces petits corps viennent se placer aux extrémités des rayons des 
asters qui ont pénétré dans le noyau, et se disposent sur une ou plusieurs 
rangées, pour constituer la plaque équatoriale des auteurs. La membrane 
du noyau disparaît complètement et l'on voit alors nettement dans la cel- 
lule la figure bien connue du fuseau avec l'amphiaster. 

Les éléments de la plaque équatoriale se séparent en deux rangées de 
petits bâtonnets qui se dirigent chacune, en sens contraire, en suivant le 
grand axe du fuseau, vers chacun des deux asters. Arrivés aux extrémités 
du fuseau, qui a pris alors la forme d'un rectangle, et dont les filaments 
sont parallèles, les bâtonnets, dont le nombre a diminué, mais aussi dont 
le volume s'est augmenté, se fusionnent entre eux, en commençant par 
leur extrémité périphérique, et constituent une figure pectiniformè. 

» Le corps de la cellule commence alors seulement à s'étrangler en son 
milieu; les rayons des asters ont disparu, mais les filaments connectifs, 
qui réunissent les deux moitiés du noyau* persistent jusqu'à la séparation 
complète des deux nouvelles cellules. Le nouveau noyau résultant de la 
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fusion des bâtonnets est très réfringent et se colore d'une manière intense 
parles réactifs; bientôt il augmente de volume, sa membrane devient appa- 
rente ainsi que le réseau intérieur. 

» A un stade plus avancé du développement de l'œuf, les cellules, en 
se multipliant, sont devenues de plus en plus petites; on y reconnaît ce- 
pendant la même succession de transformations du noyau en voie de di- 
vision. Mais, le protoplasma cellulaire étant plus transparent et sa masse 
étant beaucoup plus petite par rapport à celle du noyau, les asters ne se 
distinguent plus aussi facilement, et finissent même par devenir invi- 
sibles. 

» Dans les premiers stades de la segmentation du germe, le processus 
de la division est plus difficile à suivre. Les cellules sont volumineuses et 
très granuleuses; on ne peut étudier le noyau que sur des coupes : on ob- 
serve alors l'amphiaster, le fuseau et les phases suivantes. 

» Lorsqu'on traite par les réactifs colorants le germe segmenté de la 
Truite, au premier et au deuxième jour après la fécondation, on remarque 
que les cellules prennent une teinte uniforme et très foncée, les éléments 
du noyau sont à peine plus colorés que le protoplasma. Au fur et à me- 
sure que les cellules augmentent de nombre et diminuent de volume, l'ac- 
tion des matières colorantes se localise de plus en plus sur le noyau dont 
le réseau seul finit par se colorer. Il me semble donc probable que la sub- 
stance chromatique (chromaline) de Flemming est d'abord uniformément 
répandue dans le protoplasma cellulaire et qu'elle s'en sépare petit à petit 
pour former les éléments figurés des noyaux. 

» Des faits que je viens d'exposer rapidement on peut tirer les conclu- 
sions suivantes : 

» i° Le processus de la division cellulaire commence par le proto- 
plasma et se manifeste par l'apparition et le dédoublement de l'aster avant 
aucune modification du noyau; 

» 2 Les filaments pâles du fuseau sont de nature protoplasmique et 
viennent des rayons des asters; 

» 3° La membrane du noyau disparaît d'abord aux deux pôles de son 
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» 6° JLes noyaux fi^es^ne repassent pas en sens inverse, comme le pré^t 
tend Flemming, par les mêmes phases qae le, noyau mère a traversées pour 
arriver à la phase de plaque équatoriale. « .,?, ; - 

» Mes observations confirment en grande partie celles de Fol, chez J es 
Invertébrés, et surtout celles, de jStrasburger, chez les Végétaux ^cetémi- 
nept obs,er;va|eur attribue,, en ef%t, au, protoplasma le principal rôle dans 
la dips|pa cellulaire* ejt il a? montré .que la 4i vision du noyau et cel|e de 
la cellule sonf deux phénomènes qui, bien, ,que f généralement liés l'un à 
l'autre, çpnt néanmoinsindépen4ants, Me^ recherches sur la formation des 
cellules dans le parablaste de l'œuf des Poissons osseux, recherches que je 
ferai connaître prochainement,, m' put conduit à une conclusion iden- 
tique ('). », , ;,■.'... , 1 ■..,■ 

anatomie comparée. -— * Sûr l'appareil* circulatoire des Étoiles de nier; HotS 
dé MM. £»m. Perrier et j3. Poirier, présentée par M. de Qùatrefagês. 

« L'appareil circulatoire des Étoiles de mer a été, depuis* Tiedemann, 
-l'objet de recherches assez nombreuses, mais fort peu concordantes entre 
elles» 3\1. Jourdain réduit l'appareil vasçulaire de ces animaux, à un, canal 
vertical, partant de laplaque madréporique, le canal du sable, qu'il nomme 
plus justement canal hfdrophore ? - à, un cercle oral et à cinq; canaux, occu- 
pant la ligne médiane des bras et constituant les canaux ambulacraires. Ces 
derniers donnent naissance aux tubes ambulacraires, qui servent de pieds 
aux Astéries. A ce système de canaux, dont l'existence et les dispositions 
générales sont bien connues et qui constitue le système ambulacraire, Hoff- 
mann ajoute tout un appared circulatoire formé : i° d'un nouveau cercle 
oral, situé au-dessous du premier, de cinq canaux situés sur la ligne mé- 
diane des bras,, au-dessous des canaux ambulacraires, et, que nous appel- 
lerons canaux infrabrachiaux pour les distinguer de ces derniers j, 2° d'un 
cercle anal, tangent extérieurement à 1^ plaque madréporique et commu- 
niquant avec îe second cercle oral par une sorte de tube qui contient dans 
sa cavité le canal hydrophore et un corps particulier sur lequel nous 
aurons à revenir; 3° de dix canaux qui se rendent par paires aux~glandes 
génitales, autour desquelles ijs se dilatent pour les envelopper et auxquelles 
ils servent de canaux excréteurs. C'est à peu près ce qu'avaient vu Tiède* 

(*) Ce travail a été fait dans le laboratoire d'Embryogénie comparée du- Collège de 
France. 
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mann et Johannès Mûller. Les cinq vaisseaux des bras sont partagés eux- 
mêmes, par deux cloisons perpendiculaires, en trois canaux : l'un, supé- 
rieur et impair; les deux autres, symétriques et inférieurs. Le canal 
supérieur émet de chaque côté, en face de chaque ossicule ambulacraire, 
un vaisseau qui contourne le trou ambulacraire voisin et vient s'ouvrir 
dans le canal inférieur du même côté, après avoir décrit une sorte de fer 
à cheval ; du sommet de chaque fer à cheval part un nouvean vaisseau, 
qui se dirige vers le bord du bras; là, tous les vaisseaux sont unis entre 
eux par un vaisseau marginal. Les dix vaisseaux marginaux ainsi consti- 
tués communiquent entre eux et complètent ce remarquable appareil. 
Ludwig parle peu de l'appareil vasculaire décrit par Hoffmann; en re- 
vanche, il place, dans l'épaisseur même de la cloison des vaisseaux bra- 
chiaux dont nous venons de parler, tout un système de canaux longitudi- 
naux communiquant avec un cercle vasculaire oral, situé à l'intérieur du 
cercle de Tiedemann et d'Hoffmann; il fait, enfin, du corps appliqué au 
canal hydrophore, et qui a été décrit tantôt comme un cœur, tantôt comme 
une glande, un plexus vasculaire fort compliqué. 

» Des recherches étendues sur la morphologie générale des Échino- 
dermes nous ont conduits à rechercher ce qu'il pouvait y avoir de vrai 
dans ces données contradictoires, et les résultats auxquels nous sommes 
parvenus sont tout autres que ceux que nous venons de rappeler. Disons 
d'abord que l'appareil vasculaire décrit par Ludwig dans la cloison des 
canaux infrabrachiaux n'existe pas; cette cloison n'est pas continue : elle 
est réduite, en certains points, à une lame verticale; en d'autres, elle pré- 
sente de véritables trous ; sa surface est parcourue par une sorte de réseau 
fibreux, parsemé de noyaux qui se colorent en rose par le picroearminate 
d'ammoniaque, tandis que le reste de la membrane demeure jaunâtre ; 
des trabécules délicats, partant de différents points delà cloison, unissent 
celle-ci aux parois du canal infrabrachial, dont ils interceptent en partie la 
cavité. La cloison des canaux infrabrachiaux se continue, en conservant 
sa structure, dans le cercle oral auquel ces canaux aboutissent. Ce cercle 
oral et ses communications avec le cercle anal ont été bien décrits par 
Hoffmann. Le corps adhérent au canal hydrophore, où Ludwig voit un 
plexus de vaisseaux, et qu'il continue à désigner sous le nom de cœur, n'est 
autre chose qu'une glande, comme M. Jourdain l'a parfaitement vu 
en 1867. L'un de nous a montré que le prétendu cœur des Oursins n'était 
aussi qu'une glande semblable. Le fait a été confirmé récemment, par 
M. Kœhler, chez les Spatangues, et l'on sait que les Ophiures présentent 
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une glande en tout semblable. Ce que Ton persiste encore à désigner, 
dans nombre d'ouvrages, comme le cœur chez les Échinodermes, n'est 
donc, chez tous les animaux de cet embranchement -, qu'un simple corps 
glandulaire. 

» Le système de branches latérales qu'Hoffmann a vu naître des canaux 
infrabrachiaux a été retrouvé par nous, mais sa disposition est tout autre 
que celle que lui a attribuée le naturaliste de Leyde. 

» Tout d'abord, les trois canaux infrabrachiaux n'en formant, en réa- 
lité, qu'un seul, il est inutile que des branches extérieures établissent entre 
eux une communication nouvelle; en fait, les branches latérales nées des 
canaux infrabrachiaux ne se recourbent pas autour des trous ambula- 
craires, mais poursuivent leur chemin jusqu'au bord de t la gouttière am- 
bulacraire; ce qu'Hoffmann a pris pour la seconde branche du fer à cheval 
n'est autre chose qu'un nouveau canal indépendant et identique au pre- 
mier, qui se rapproche de lui après avoir traversé la première rangée de 
trous ambulacraires; ces deux canaux marchent ensuite parallèlement jus- 
qu'au bord du bras. Là, les deux branches parallèles se bifurquent, et les 
deux rameaux voisins pénètrent ensemble dans un trou situé entre les 
deux pièces ambulacraires contigués et les pièces adambulacraires voisines. 
Dans ces trous, ces deux rameaux se réunissent pour former un tronc com- 
mun qui vient s'ouvrir directement dans la cavité générale. Il existe toujours 
un trou semblable entre deux pièces ambulacraires contiguës, de sorte que 
les canaux infrabrachiaux communiquent avec la cavité générale par autant de 
trous qu'il? a de pièces ambulacraires. Ceci change complètement la signifi- 
cation de l'ensemble de cavités déterminées par Hoffmann comme un 
appareil vasculaire. Il ressort de ce qui suit que les canaux infrabrachiaux 
et les branches qu'ils émettent ne sont autre chose que dés dépendances de 
la cavité générale, que divisent en deux étages communiquant entre eux 
les canaux tentaculaires et le système des pièces ambulacraires. D'ailleurs 
les branches des canaux infrabrachiaux éprouvent de nombreuses modi- 
fications dans leur forme et leur disposition, en raison des liaisons quelles 
présentent avec les pièces ambulacraires. 

» Les canaux infrabrachiaux des Étoiles de mer présentent un mode de 
cloisonnement qui rappelle singulièrement celui de la cavité brachiale des 
Comatules. L'un de nous s'est assuré que ce cloisonnement ne se produi- 
sait que tardivement dans les bras des jeunes lames pentacrinoïdes de 
ces animaux et dans les bras en voie de réclin tégration. Il y aurait lieu de 
rechercher s'il en est ainsi dans les Étoiles de mer. Quoi qu'il en soit, ce 
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système de cavités se présente désormais avec un caractère accidentel qui 
contraste avec la fixité pour ainsi dire absolue des dispositions de l'appa- 
reil ambulacraire. Ce dernier appareil demeure le trait essentiel et domi- 
nant de l'organisation de l'Échinoderme. 

» Notre attention s'est également portée sur le tégument externe des 
canaux infrabrachiaux, tégument que sa structure a fait considérer par 
Hoffmann comme un système nerveux. Nous ne pouvons que confirmer, à 
cet égard, les recherches de cet anatomiste. Ce tégument est formé, non 
pas de cellules cylindriques comme celles que figure JJudwig, mais de 
petites cellules bipolaires, dont les filaments terminaux: s'attachent aux 
deux surfaces opposées du tégument, et dont les portions renflées sont voi- 
sines de sa surface externe. 

» Nos recherches ont été faites, au Muséum, sur des Étoiles de mer 
vivantes, envoyées par M. Prié, naturaliste au Pouliguen, que nous remer- 
cions ici de son zèle* Elles ont porté sur YAsterias rubens et YAsterias glacia- 
lis. Nous poursuivons en ce moment des recherches analogues sur les 
autres types d'Échinodermes. » 

zoologie. — Sur quelques types de Cestodes. Note de M. R. Momez, 
présentée par M. Robin. 

« Les produits mâles, chez le Tœnia pectinata, sont disposés en deux 
séries, droite et gauche, à l'intérieur de la zone centrale, et le spermiducte 
apparaît de très bonne heure. La matrice est commune aux: deux: appareils 
sexuels de chaque anneau, et son rudiment présente, dès l'abord, beau- 
coup d'analogie avec les vaisseaux. Sous l'influence de l'accumulation des 
oeufs à son intérieur, elle se dilate en culs-de-sac très développés, auxquels 
on ne peut reconnaître de parois, mais qui sont évidemment limités par 
l'ancienne paroi, extrêmement distendue. Sur les vieux anneaux, la matrice 
subit une différentiation remarquable : tous les culs-de-sac se revêtent 
d'une couche épaisse de granulations provenant vraisemblablement d'une 
prolifération cellulaire intense des parois. Ces granules se détachent, tom- 
bent dans la cavité qu'ils circonscrivent et s'interposent aux embryons; 
une portion d'entre eux fait bientôt corps avec ces derniers, subit une trans- 
formation semblable à celle que nous avons décrite ailleurs, à propos de la 
cuticule, et donne ainsi naissance à la membrane spéciale qui revêt les 
embryons. Le reste des granules donne naissance à ce réticulum, qui em- 
maille les embryons dans la matrice. Nous avons observé des faits sem- 

C. R M 188a, i« Semestre, (T. XC1V» N° 1C.) ^6 
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btifcldrcft&'-fe TàMaèàû^kèmà J â Wist t éktT^r& <ftÉk,&LW<c& typè^H&mne 
àMfâ&hfk iéùr'grifâ]ïêlfo$k ^à^tfeil^aë'M*éxâ ! dt%faiefet' : lUftrigîi)'é : épë^lf uâ 

» Les vaisseaux du T. peetinatàëêkr^îàhefâ^ 
]fl^¥?%ftMttlà ^?*Bés-i^Rën^ènïr^^xj êif doWf â%ir>à^fois 
m&3#îr%M0%^ M 

'ït é$/$n$; et tjik së^bWéifrêqfemmerit à ï.tt¥ëi ; ëlûîz lé^ftmftSfe^lëèf^^Sfi . 
itfâicfefes 1 sèireiaèi irdâtis 'ïé* ^{îè^itfue 1 ^ É plûU^Me^ëhMfÉÈ^ 
une fJS9li^ii%ïfîèV tenie •^feïfif ^a^tèl^iiifi&iî^uM^ ^ tttf feinii 
commun, qui débouche dans le pavillon; iye^fêÊôûWë^^^'^àiiÊèê 
lôrsqu*il £ est v^dè^-et îe'-pàvîîttm itéa&tè'àïtâè s'dùv'rir MtfnV ce HJfèrnier 
(yrP'rie^Ë'ovrmibt^ pimenté Whr^lt'fi^tH^ i^'^^tf JiiÉbaâHfi^f >^âM 1^ 
céffàes bffreW une é^drtnë Và^ôle^etfë gfetid© èkistë ''a^^nè^a'aiïtrei 

ratct; etc.). La matrice, forme deux boyaux éte&^^ààn^fettte* îaii^geur' fte 
l'anneau, aux faces ventrale et dorsale, tout contre la couche musculaire 
circHtoq^if^s^at $e$$f% &\.Gfe$<iu&Ç$f^ par^une franche, sur, laquelle 
s^nsère le pavillon. Quand^ œufs, on voit de larges 

communications entre ses deux parties principales. 

j ^XSihz iéJtériicê €riàrd^tëàf¥oâûiH\nûeëëksaût'p2& sfiûê&iù côté dor- 
-'saf ,i alff%o^i l 'yiiàîs^di^^ëui'-ë!ëti i éâkïtés- de l'annêaù*, /: du êsô^èupeht'toutè 
' là i$iïM centrale iài dëîà <fés vaisseaux^- lies spêfmâftrâdï&ës , -au- lieu de sorti r 
* jtàr'f è t à§ërtfiÛà<iïJd sïfofe J diî»miêmé cèté] traversent au cèiÉfWe tout Fan - 
'titfauY 'pbtif Wrlàïdrë dans le spèfnîïa\ièW*Ô|Fpdséy ë^fës ; (feux ^onran ts se 
cro^séflt î ,'stôs%e mélèr, J Sû^Ôtë dorSal; DltifeîêsVrinêaux' jéuues/fë pavillon 
^MiïifeenfÉ^ WéSBi&W Pt>fâirW, qui 

pàrUffWiûèPï^ 

cet 61*^n%est{)rêBqùe"enn^èfemêrit:catïhé au milieu de l'ovaire, et il dévient 
frësf&ile dè c le ifiècfdnhaîîtrè. Le jbÛvlîToti^tfaënë KÉ ovules dàéi une clâvltë 
Wils^l&n^enifc îéèif^ftfaftôzdfflèsj ùn^eut^^péctaf 4#ebë€uif lâWîa 
màtwéij'dotftj'ài décrit ailleurs -fès pàrtîculàrîcis. 1 Vne^|fêWiôh dW- ovaire 
s âtropuie. .«'-,. ,.., ., ..... 

' tf Ée^^eufe; cbëà tfettié s'èspècëf ^liffèrlhf'Oje ceux du îyifedfii 7\ expansé, 
|ïar l'absence de ces masses vitiélliiies' qui %f^à^isfceiii î de^i é Hiébut d#J * dé- 
vèldp^etttë*nt; \U n*dnt rfèlf'qtiî ra^pèlte c^quëlûattS avons décrit sous le 

riomd è b)?^i3mr/^H/o J rmé. >vr - .:: ;i :: ; . i, ;» ■ ■ * ~ 
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» L'appareil musculaire présente très nettement ces muscles propres aux 
plis, que l'on a décrits à tort chez le Bothriocéphalé large comme formant 
une couche continue soùs-jacente à la cuticule, alors qu'ils ne se trouvent 
qu'en un point restreint de l'anneau. D'autres éléments musculaires bien 
distincts des fibres longitudinales et circulaires sont ces grandes cellules 
fusiformes, abondantes surtout dans la zone centrale, très intimement 
rattachées aux tissus, dépourvues de granulations et très réfringentes dans 
les vieux anneaux : leur mode de développement, leur forme, leurs carac-' 
tères chimiques, permettent d'en faire les homologues dds cellules toâères 
des corpuscules calcaires. Les Corpuscules calcaires sont, d'ailleurs, très peu 
abondants ici. V t 

» Notons que la disposition des organes végétaux est telle c\hez cette 
espèce, que la fécondation pourrait parfaitement s'opérer sans que le périls 
fasse saillie au dehors du cloaque. Il est vraisemblable qi/il ne s'agit pas 
ici d'un fait isolé, et que le rôle du faisceau musculaire inséré fréquemment 
à la partie postérieure du pénis n'est autre que de faire basculer cet 
organe pour permettre son introduction dans le vagin contigu. 

» Il n'existe pas de vitellogènes chez les espèces dont je'viens dé parler, 
non plus que dans les formés voisines. L'on sait que, le plus fréquemment, 
ces produits se trouvent dans la zone intermédiaire et sont, à tous les âges, 
bien distincts de Tovaire : chez le Tetrarhynchus longicoUls où les muscles 
circulaires font défaut et où le système nerveux est refoule Contre la cuti- 
cule, il n'existe pendant longtemps aucune démarcation entre ces deux 
ordres d'éléments. » 

zoologie. — Sur, l'organisation de la bouche des Dochmius ou.Ankylostpmes', 
à propos, de parasites de ces deux genres trouvés, chez le chien. Note de 
M. P. MÉGNiN, présentée par M. Robin, 

« Quelques heîminthoîogistes séparent les Dochmïus et les JLîikflostomes, 
d'autres les réunissent. : 

» Le genre Ankylostoma a été créé par Dubini, en mai i838, pour un 
petit Nématoïdè, à bouche armée de quatre dents, trouvé sur l'homme. 

» Le genre Dochmius a été créé par Dujardin, qui ne paraît pas avoir 
connu la découverte de Dubini f 1 ), pour des espèces d'Helminthes « très 
» analogues entre elles, dit-il, et dont plusieurs même devront pfobable- 

( 1 ) Dojardin, Hist. nat. des Helminthes, Paris, i845, p. 2y5. * "• 
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» ment étire réunies. Rudolphi les laissait dans la troisième section de son 
» genre Strongylus, parmi les espèces à bouche nue; mais ici, bien loin 
» d'être mie, la boucha est entourée d'un appareil capsulaire complet » ; 
et voici comment il décrit la bouche : a Tête relevée et obliquement tron- 
» quée en dessus, contenant une large cavité pharyngienne anguleuse, ta- 
» pissée par une membrane résistante; bouche.latérale.... » 

^ Parmi les Bel na|»tbes que Dujardin a classés dans son genre Doch- 
mius, deux appartiennent à nos carnassiers domestiques : i° le Dochmius 
lrigonocephaiu§, trouvé fréquemment chez le renard et très exceptionnelle- 
ment dans le chien f*à° le Dochmius tubœformis, trouvé très rarement aussi 
sur le chat et plus souvent sur des félins de ménagerie. 

» Dujardin n'avait pas vu de différences bien marquées dans la bouche 
de ces deux Dochmius, mais les helminthologistes actuels signalent, chez 
le Doehmius du chat, a une forte dent à trois pointes de chaque côté^de la 
bouche », tout en continuant à regarder comme inerme la bouche du 
Dochmius du chien. , . , 

» En faisant l'autopsie d'un certain nombre de chiens atteints d'une 
anémie pernicieuse qui décime les meutes dans différentes contrées de la 
France, où elle est connue sous le nom de, saignement de nez épidémique, j'ai 
rencontré une assez grande quantité de Doehtnius, dont les morsures irri- 
tantes avaient amené le développement d'une entérite chronique qui, elle- 
même, était la cause de l'anémie dont mouraient ces carnassiers. 

» En étudiapt ces Dochmius, j'ai constaté le fait suivant : c'est que, bien 
qu'identiquement semblables pour la taille et pour F organisation interne, 
l'armature de la bouche présente certaines différences pouvant faire croire 
que deux et même trois espèces vivent côte à côte dans le même hôte. En 
effe% éîa'eirà^iMht à ùh gross^ksemëùt suffisant la tête de èfés Helminthes, 
on roW que M "bouche est le résultat d ? une section obliqué le haut en bas et 
d'arrière en avant, qu'elle forme une Ouverture Ovale dont îë bord ventral 
est le plus proéminent; cette bouche ou ventou^ es^çreusée en .entonnoir, 
et ses parois latérales, près du bord inférieur, sont soutenues chacune par 
deux lames chitineuses, plaies, conjuguées, s'élargissant *t ^'épaississant 
en arrivant à la marge de la bouche, de manière à présenter une extrémité 
refoulée en tête de coin, fournissant en dedans un rebord saillant, qui reste 
sous forme de lèvre tranchante et coriace dans les uns, ou qui se recourbe 
en crochet aigu chez les autres; les crochets des lames supérieures et 
externes étant plus volumineux que ceux des lames internes. Ces lames, 
opposées deux à deux, constituent une pince très analogue à la pince des 
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chirurgiens dite à dents de souris. Les Dochmîus dont l'armature buccale ne 
montre pas de dents nettement crochues répondent exactement au Doch- 
mîus trigonocephalus de Dujardin; ceux dont chacune des quatre lames se 
termine par une dent franchement crochue répondent à l' Ankylostoma duo- 
denalis de Dubini, qui n'a encore été vu que chez l'homme. Enfin, il y a 
aussi un certain nombre de ces Dochmîus à crochets sur lesquels, en de- 
dans des dents de la paire interne, se remarque un petit tubercule à pointe 
recourbée et aiguë qui rapproche singulièrement cette troisième forme du 
Dochmîus Balsami de Grassi ('), lequel, d'après Bugnon ( 2 ), ne serait autre 
que le Dochmîus tubœformis de Dujardin. 

» A-t-on réellement affaire, dans ce cas, à trois espèces différentes ou à 
une seule espèce dans laquelle, suivant l'âge peut-être, la forme crochue 
des dents serait plus ou moins bien marquée? Je penche vers cette dernière 
hypothèse, parce que ces différents états vivent côte à côte sur le même 
hôte et ont été rencontrés ainsi chez plusieurs chiens. 

» Comme il est probable que, en examinant avec soin tous les anciens 
Dochmîus de Dujardin, on leur trouvera la même armature buccale que 
celle que j'ai décrite et qui caractérise le genre Ankylosloma de Dubini, 
plus ancien, du reste, que le genre Dochmîus de Dujardin, il y aura lieu de 
ranger, à l'avenir, dans le genre Ankylostoma, les anciens Dochmîus et, dans 
tous les cas, le trigonocephalus et le tubœformis qui ne sont sans doute 
que des variétés de V Ankylostoma duodenalis de Dubini ( 3 ). 

» Le Dochmîus balsami (Grassi), cité plus haut, et qui ne paraît différer 
de YAnkylostome duodénal que par deux petites dents rudimentaires adhé- 
rentes à la face interne de la paire de petites dents, a été étudié en 1677, 
à Pavie, par MM. Grassi et Paronna. Le premier de ces auteurs a con- 
staté ( 4 ) qu'il détermine sur le chat une maladie tout à fait analogue à la 
chlorose égyptienne de l'homme, par conséquent, à l'anémie du Saint- 
Gothard ou à celle des mineurs et, par suite, à la maladie que j'ai étudiée 

(*) C. Paronna e Grassi, Di una nuooa specie di Dochmîus [D. balsami) , mai 1877 
[Rendie. del Istit. Lomb., sér. II, vol. X). 

f 2 ) Bugnon, L'Ankylostome duodénal [Revue médic. de la Suisse romande. Genève, 1881). 

( 3 ) Notons, à propos de l'anémie pernicieuse des chiens de meute, causée par leDochmius 
armé ou Ankylostome, que ce parasite est aidé dans son travail pathologique par des Tri- 
chocéphales, souvent au nombre de plusieurs centaines, plantés dans la muqueuse du 
caecum, ainsi considérablement hypertrophiée. 

( 4 ) Grassi, Intorno ad una nuooa malattia del gatto, analoga alla chlorosi d'Egitto del 
uomo [Gaz. med. italiano-lombardia, ser. VIII, t. III, 1878). 
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cfee? île chien,: J'#i eu ToçcasiGtade ^éri6er Passertioo de l'observateur ija-, 
limJm lA déqe^re/dwteiyà l' autopaie, d'un >ehat moiftïd&la 1 même s a$ec T 
tion ^causée au$É& pa» le même parasite qgei jjfetiefis 4èî0tçQHW ^wrle 
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« Les inflammations multiples qui Se manifestée tjsnsou^eiît. dansée cours 
dUrdiabèterWe^laisse^au^uu dou.te sur : Ja* * tej^fece:i$ii*ft:Cette;Mfecjdo0 à 
produire isheslles; ^diyiiÏHS.quiîep sont; ajteirtjfcs unjtatiiajlf^quârtnlla^i- 
m#tc*i&-. Mais ces inflamma&^ns^netse teaâis^ntf» a&se»^n3£B^;Ja'peau^ 
aurtube digestif,' aux reins ou au^potiinpBsïfSlles peuvent jpféresseftdrau-i 
très organes. Récemment frxms, a^o&ssigoalé à rAcademie.de M^deqiile 
(;#a^ee de défcemhreii &lk) , : comme wmdes complications agsea fréquentes 
du j diabète* i&mrrhwe&te&pkiqtike étfom Aujotir^huinous Voulons attirer 
l'a tténtiori sur Vmdocardite. s ,. : : i :, ■ i,:> ■/'• 

» L'endocardite, ;diafeétîque, que nous i rayons > QbseFyé^gstaieurs; fois j 
parait ise Eaontrêr plus? souvent chez lavfemim quel che^r^omme (hui^fois 
sur quatorze )» Nous fie l'avons rencontrée qw'à l'état chronique et v feule- 
ment-dans les cas 8 de' diabète à forme sùbaiguë ou chronique. I 

»<Elle&' apparaît qu'à une époque ayâneée dé eefte , m^lajie > , deiix ou 
trois ans et même plus après son début* .C'est nioinsllnteusite.de la gly| T 
cosrtrie que sa longue oWirééqui semble en.lavorfefer4 , appa?itâon. > . 

» » Elle, «e: ^localise* auràiveau *lê l'orifice înt*râk .-, N*>u$r ïfô -l'avons f vsue 
qu'aune se^terfoislstéec^au^ »f, \y r ,^ f r 

-f »r Elle traéaîb sbn.-existenee par vm b^uifeide buffle .au, premier tenl^s 
et» à* 4a*po*ïfjtef du coaihvpar l'irrégularité et Jfiratermittence £$. ,f ©#s. « 1 : o ; * 
- » Elle s'accompagne parfois de dégénérescence athéromateuse des 
titres' ^déu^toîs êft qu&torie)V v : w. •.r-,w.u*?. •■■! ,?.^sO ^ ;--v«*''? ."> ■/' 

» Elle précipite la marche du diabète- et- tatrftîà&scfo^f'të mort; soit 
èn^j^vofruanl ;W IsMâe bfus W m'd^'^'érlinif^d^i^tàt^^fl eiï se 

if : îi:*.Sî-Mt; -l'Isa ifcîfOiatt^m^/iKiiaiie^U^ïîW^^'m^i ->kaàii^i^k^o«p*r-»î,<!in>J*V^ ■■ '. 

compliquant ^elie-meme d hépatite aisrue. . . 

. ., » 1); J^l),e.par^t Jlre qu,e ^ rir^t#on q^pr^duiyur la,n^jpabraqei j : Q|erne 
du cœur le contact prolongé d'un sang altéré ;,pâ?lauppé^oce 4 du sucre en 
ekcèsV^"" x> -" l '- v '"' ' '"-^ u > M " x - -■-' V' ^ vV.'--..-..^ ■;••.«■•.. --.•.«*..- .-«-. ■..,..•?•-.;.,:> : : 
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Géologie. — Roches ophitiques des Pyrénées. — Ages; relations avec Les 
substances salifères; origine. Note de M. L. Dieulafait, présentée par 
M. Hébert. 

« I. Ages.— Il existe dans les Pyrénées trois grands horizons ophitiques, 
comme l'avait parfaitement reconnu Charpentier dès 1812. 

» i° Le plus ancien, inférieur de beaucoup au calcaire à goniatites, 
s'étend dans les montagnes de Barège sur plus de ioo km , avec des épais- 
seurs dépassant parfois 5oo m . Son âge ne peut pas être plus récent que le 
dévonien inférieur. . ,,.-.* 

» 2 Le second horizon ophitique est un peu moins ancien que le 
calcaire à goniatites, dont il est séparé par la partie inférieure du grès rouge 
pyrénéen de M. Leymerie ; d'un autre côté, au-dessus du dépôt ophitique 
se développe, d'un bout à l'autre des Pyrénées, le calcaire saccharoïde de 
Saint-Béat qui appartient au carbonifère. Ce second horizon ophîtïtrue est 
donc bien limité à la partie inférieure de la formation carbonifère. 

» 3° Le troisième horizon ophitique se montre avec des caractères stra- 
tigraphiqués absolument différents de ceux des deux premiers. 11 est con- 
stitué exclusivement par des pointements, d'une étendue toujours très 
limitée, sans qu'il soit possible de jamais voir sur quels terrains repose la 
base de ces pointements. L'ensemble des faits exposés dans mon Mémoire 
m'a conduit à penser que ces pointements de roches ophitiques se rat- 
tachent, eh profondeur, au deuxième horizon, dont ils ne seraient que des 
prolongements ou des réapparitions dues à des mouvements des terrains. 

» Quoi qu'il en soit de ce dernier horizon, et en nous en tenant à l'ob- 
servation directe et matérielle des faits, l'ensemble des résultats exposés 
dans mon Mémoire conduit à la conclusion générale suivante : 

»: Les gisements ophitiques des Pyrénées, étudiés par MM. Leymerie, 
Mussy, Garrigou, Magnan, au nombre de plus de trois cents, sont, Sans 
une seule exception, plus anciens que la base de rinfralias caractérisée par 
la faune de VAvicula contorta } et même la plus grande partie, sinon la tota- 
lité, ne dépasse pas l'âge du permien. 

» Cette conclusion est en opposition absolue avec les opinions qui ont 
été formulées jusqu'ici sur l'âge de l'ophite, à l'exception de celle de 
M. Hébert. Elle infirme en particulier d'une façon complète les idées dé- 
veloppées dans ces derniers temps sur l'âge des roches ophitiques en France 
et en Espagne, par MM. Michel Lévy et Macpherson, à la suite d'études 
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microscopiques sur les roches de cette grande division ; mais, en revanche, 
une conclusion formulée plus haut fait disparaître plusieurs ordres de dif- 
ficultés signalées par M. Michel té vy ; d'abord, difficultés résultant de 
^obligation où était éé savant ingénieur d'assôcièr^es caractères dès roches 
très anciennes, constamment révélés par l'étude microscopique dès ophites, 
avec l'âge relativement très récent qu'il se crqy#it obligé d'assigner à ces 
roches; ensuite, a 1 ifficujUés d* expliquer la réapparition dans la période, ter- 
tiaire de roches dont, les analogues ne sont connues que dans les terrains 
très anciens, s ?J 

» JLes opines, Iher^olites, diosites^ etc. des Pyrénées montrent,, étu- 
diées au microscope, tous les caractères des roches anciennes^ parce qu'elles 
sont des roches anciennes. Il n'y a pas à expliquer pourquoi elles son| en réçur- 
re^m dans la formation tertiaire/ puisque la plus récente, ne dépasse pas le 
trias inférieur, si même elle s'élève jusque-là.' ; - , 

» II. Relations des ophites et des gypses. — Le premier horizon ophitique, 
qui, dans les Pyrénées centrales, présente un énorme. développement, ne 
montre pas. trace de, substances sa liftes quelconques ni à son contact, ni 
même dans son voisinage. 

• »I1 en est absolument de même pour celuiqui supporte, Jejçalcairesaccha- 
rojde çle S,ajnt-Béat, et cependant,, si, comme on l'admet|généi;alément, les 
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gine incontestablement ophitique, et surtout la présence de rognons roulés 
d'ophite dans les argiles salifères et les gypses, deviennent autant de faits 
naturels dont l'absence même s'expliquerait très difficilement. Disons en- 
core que jamais on n'a pu constater avec certitude un recouvrement de 
gypse par des roches ophitiques en place, tandis qu'il est très facile de 
reconnaître que les gypses recouvrent les ophites (Montpeyroux; M. Hé- 
bert), ou sont étendus à leurs pieds (Salies et Montsannes : M. Hébert), ou 
même les contourne complètement (Betchat : M. Mussy); enfin rappelons 
ce fait que, sur cent gisements ophitiques, il y en a à peine un en moyenne 
dans les Pyrénées qui soit accompagné de substances salines. Les roches 
ophitiques n'ont avec les gypses et les substances salines aucune espèce de rap- 
port comme âge et comme origine. 

» III. Origine des ophites. — Le Mémoire actuel établit que, dans la chaîne 
entière des Pyrénées, les gisements ophitiques ne sont pas, comme on l'avait 
toujours cru, distribués sans règle et répartis dans tous les étages, depuis 
le granit jusqu'à la formation quaternaire ; qu'ils occupent au contraire 
seulement trois horizons, et que même le troisième se rattache très proba- 
blement au second. 

»■ Les faits stratigraphiques exposés dans ce Mémoire, et ceux que j'ai 
fait connaître ailleurs pour la Corse, m'avaient conduit à penser que les 
roches ophitiques en général étaient des combinaisons effectuées à froid, 
sous l'action seule du temps et des réactions chimiques ordinaires, aux 
dépens des bases siliceuses imprégnées de sels solubles de magnésie. Je 
voyais ces conditions réunies dans des estuaires, terminant une période pen- 
dant laquelle les mers auraient surtout accumulé des sédiments empruntés 
aux roches de la formation primordiale. Je trouvais une justification de 
cette idée dans ces deux conclusions, admises par tous les géologues des 
Pyrénéesa i° l'alternance et la liaison des roches ophitiques normales avec 
les gypses; 2 la présence de roches ophitiques stratifiées dans des dépôts 
inférieurs aux marnes salifères. En démontrant, dans le Mémoire actuel, 
que ces deux conclusions constituent deux erreurs absolument complètes, 
j'enlève à ma conception deux arguments de premier ordre; mais il en 
reste encore assez pour me permettre de ne pas abandonner mon idée pre- 
mière. Je m'empresse du reste d'ajouter que, pour conclure dans ce sens, 
il faut de nouvelles et complexes recherches géologiques et chimiques. Je 
les exécuterai dans la mesure de mes forces et de mes moyens d'action. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Variations de la température avec P altitude dans le bassin 
de la Seine, pendant la période des hautes pressions du mois de janvier 1882. 
Note de MM. G. Lemoine et A. de Préaudeau, présentée par M. Lalanne. 

« On sait que la seconde quinzaine du mois de janvier 1882 a été re- 
marquable par une série continue de hautes pressions ('). Il en est résulté 
certaines modifications dans les conditions ordinaires de la distribution 
des températures suivant les altitudes. Voici quelques renseignements 
fournis à ce sujet par les observations dépendant du service hydrôinétriqUe 
du bassin de là Seine. 

» I. M. de Fonvielle, dans son ascension du a5 janvier ( Comptes rendus, 
3o janvier 1882), a traversé la nuée opaque qui s'étendait sur Paris et a 
reconnu qu'elle avait une épaisseur limitée entre 3oo m et 6oo m d'altitude. 

» Cette nuée couvrait presque entièrement la bassin de la Seine, où 
l'altitude de 600* n'est dépassée que dans la zone très restreinte formée 
par les cimes du Morvan. Au contraire, les stations du haut Morvan, le 
Haut-Folin, point culminant, à l'altitude de 902™, les Coureaux, à 8oo m , la 
Croisette, à 65o m , qui avaient signalé des pluies et des brouillards jus- 
qu'au i3 janvier, ont eu ensuite un temps continuellement clair jusqu'à la 
fin du mois, avec des vents du Nord et de l'Est. 

» Aux Settons, près Montsauche (Nièvre), à ^altitude de 596™, on 
arrive à la partie supérieure de la nuée : le ciel est clair du 14 au i5, du 
17 au 19 et du 24 au 26; des brouillards sont observés le 16 et le a3; 
quelques bruines à des dates voisines. 

i> Dans les stations inférieures, c*èst-à-dïre dans presque tout le bassin 
de la Seine, le ciel est complètement couvert du ï8 au a5 ; le temps est clair 
entre les i4 et 17 dans quelques stations voisines de 3oo m d'altitude» 

» Lès stations élevées émergent donc au-dessus des brouillards et jouis- 
sent d'un ciel relativement très pur; c'est un caractère fréquent pour les 

(') Voir Comptes rendus, 23 janvier 1882, Notes de M. E. Renou et de M. Faye, A 
Saint-Maur (commune de Joïnville-le-Pont), à l'attitude de 39 m , les hauteurs barométriques 
les plus élevées observées par M. Méker, conducteur dès Ponts et Chaussées, ont atteint : le 
17, à 9 h du matin, 783 mm ,o ; le 25, à g h du matin, 777 mm ,8; le 28, à9 u du'matin, 772 m,to ,8. 
Au Parc de Saint-Maur, à l'altitude 43 m ,3, M. Renou a observé, le 17 janvier, à io h du 
mâtin, 782 mm , i3. Réduits au niveau de la mer, ces résultats deviennent sensiblement iden- 
tiques. 
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pays de montagne (Puy-de-Dôme, Pic du Midi, Davos et autres stations 
d'hiver de la Suisse). On a déjà cité, pour janvier 1882, plusieurs faits 
analogues. 

» IL Les brouillards ont eu surtout pour effet d'empêcher le réchauffe- 
ment diurne; tandis qu'aux Settons le thermomètre est monté jusqu'à 
ii°, 3 le 17, il ne s'est pas élevé au-dessus de zéro à Paris (Saint-Maur), 
du 18 au 22 janvier. Et si l'on pren4 la moyenne des températures 
maxima (* ) des différentes stations du 1 4 au 27 janvier^ on reconnaît une 
interversion dans la loi habituelle de variation de la température avec 
l'altitude. 

Moyenne, Moyenne 

du 14 au 27 janvier, des maxima 

Altitudes. des maxima. des minima des minima. 

Les Settons (Nièvre ) près des sources 

» m o o 

de la Cure 5g6 "+"7>7* —.6,0 +0,9 

Pannetière (Nièvre) près Montreuil- 

lon, sur la rivière d'Yonne 276 +3,4* — 6,2 — 1,4 

Tonnerre ( Yonne ).. . i4o + 2 >9* —5,6 — i,3 

Paris (Saint-Maur) 39 +0,2 — 2,6 — 1,2 

» III. Si, au contraire, on examine les températures minima, on re- 
marque qu'elles décroissent quand l'altitude augmente presque comme 
dans les Conditions ordinaires. On ne retrouve donc pas, à ce point de 
vue, l'interversion signalée pendant les grands froids du mois de dé- 
cembre 1879 (Comptes rendus, 3 mai 1880, Note de M. G. Lemoine). Les 
deux époques se rapprochent par l'élévation des pressions barométriques, 
mais le ciel était pur en décembre 1879. 

» En janvier 1882, on a observé : 

Plus basse température Moyenne 

minima des minima 

Altitudes. du i4 au 27 janvier. du 14 au 27. 
Haut-Folin, point le plus élevé du m o 

Morvan . , ' 902 —12 » 

La Croisette, près du Haut-Folin, au o 

lieu dit Bois-PAbbesse 65o —10 les 20, 21, 22 et 25 —6,2 

Le Pommoy, sur la route de Château- 

ChinonàAutun 65o — 9 les 19,20, 22 et 23 — 7,1 

Les Settons (Nièvre), près dés sources 

de la Cure 5g6 —8,5 le 25 —6 



l 1 ) On a pris pour températures maxima, aux stations désignées par le signe *, celles 
observées à 2 h de l'après-midi. 
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. Altitudes/ 
Pannetière (Nièvre) près Montreuil- 

lon, sur la rivière d'Yonne. ..... 376 

Thénissey (Côte- d'Or) . 3o4 

Clamecy (Nièvre) . . 147 

Tonnerre (Yonne) 140 

Paris (Saînt-Maûr) . ; £9 



PlusbasBe température . 


Moyenne 


minima 


des minima 


dd i*5 àù 27 janvier. 


du 14 au 27. 



. — 10 le 17 


—6,2 


— 7 le 20 


-5 


— 5,6 le 26 


—4,2 


— 8 le 26 


-5,6 


— 4 »3 le 21 


—2,6 



M. Lalanne, eri présentant à l'Académie la Note qui précède, fait res- 
sortir l'intérêt qui s'attache à des observations précises, faites pendant une 
même période de temps, à des hauteurs échelonnées depuis 4o m jusqu'à 
600™ r d'altitude. Il rappelle sommairement les travaux antérieurs qui ont 
été produits sur le même sujet, et notamment la très intéressante Note 
insérée par un des Correspondants de l'Académie, M. Ch. Martins, dans 
les Comptes rendus (t. LI, p. io83), il y a déjà une vingtaine d'années. Seu- 
lement les expériences faites au Jardin botanique de Montpellier, par 
M. Martins, ne dépassaient pas un intervalle vertical de 49™. 

« M. Daubrée présente, de la part de M, Grûner, la Carte géologique 
du bassin de la Loire, à l'échelle de tôoôô* accompagnée d'une série de 
coupes transversales du bassin. Les affleurements des couches, les failles 
et toutes les notions essentielles y sont représentées. 

» Le premier Volume du texte explicatif, qui vient de paraître, "est con- 
sacré à la description générale du bassin. Il fait connaître les roches diverses 
qui le composent, l'allure générale de ses assises, les restes organiques qui 
y sont enfouis, des observations fort judicieuses sur le mode de formation 
de ce puissant dépôt, dont l'épaisseur atteint i5oo m ; enfin, les produits des 
éruptions volcaniques et hydro thermales de la période houillère. 

» La division du terrain houiller, en quatre étages principaux, que 
l'auteur avait signalée et figurée sur la Carte du même bassin, publiée il y 
a trente-cinq ans, s'y trouve confirmée : l'étage de Rive-de-Gier, reposant 
sur des couches bréchiformes, est recouvert par l'étage stérile de Saint- 
Chamond, auquel sont superposés les trois étages, supérieur, moyen et 
supérieur, de Saint-Étienne. 

» Les failles sont tellement nombreuses et considérables dans le terrain 
houiller de la Loire, les couches de combustibles y varient si rapidement 
d'épaisseur et de naturelle toit, le mur des roches qui séparent les couches 



( 6 7 3 ) 
les unes des autres sont sujettes à de tels changements qu'il a été souvent 
bien difficile de décider si les veines de deux districts voisins sont con- 
temporaines ou d'âges différents. 

» Mettant à profit toutes les données des exploitations, figurées chaque 
jour par des relevés géométriques, M. Grùner les a réunies et classées avec 
sagacité et exactitude. Il a ainsi éclairé tout ce qui concerne l'histoire de 
ce bassin. La haute importance de cet Ouvrage, fruit de plus de quarante 
années d'études continues et habiles, sera appréciée non seulement au 
point de vue théorique par les géologues, mais aussi dans la pratique, par 
les exploitants présents et futurs ( f ). » 

M. V. Poulet adresse une Note concernant les produits de la distillation 
du suc gastrique dialyse. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 MARS 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 

Thermochimie. — Doubles décompositions des sels haloïdes du mercure y 

par M. Beiithelot. 

!• — Cyanures et chlorures. — Actions réciproques des sels alcalins et mercuriques. 

j HgCl (i«« = 4«t) + KCy(i ë, ï = a 11 *), à ï3° + 17^,0 

( HgCy(i é <i= 4 Ut ) ■+- KC1 \i é i= a 1 **) + o Cal , 1 

Le calcul, dans l'hypothèse d'une double décomposition complète, 

Hg Cl H- KCy = Hg Cy H- KC1 , donne, à 1 3° : 

(+i5,3 H-i3,8) — (9,6+2,9) = + i6 Ca, ,6; au lieu de 4- i6 Ca, ,9. 

» Comme contrôle, on a fait réagir un excès de cyanure de potassium, 

HgCl(i é i=4 lit )+2KCy(i é< i=:2 lit ), à i3° 4-23 Cal ,3 

• Hga(i^ = 4 lit j + 8 KCy + 23 e * 1 , 5 

Ces chiffres s'accordent avec la transformation ultérieure du cyanure de 
mercure en cyanure double, HgCy,KCy, laquelle doit donner avec 
a KCy : 4- a3 CaI , 2 ; avec 4 KCy : + a 3 e * 1 , 4. 

C. R., 1882, i« Semestre, (T. XCIV, N° 11.) B8 
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» Au contraire, utirexcès de chlorure dfr mercure a ptu d'influence, 



'W- 



2HgCl(i ë i = 4 lit )+KCy(i ë i = a lit )r. +i7 Ca, ,3 

4HgCl » -4-KÇy...... ............ +i 7 CaI ,5 

Les petites différences entre ces chiffres et 4-i7 Ca \o sont attribuables 
aux dilutions inégales et aux sels doubles ultérieurs. En effet, l'on a 



HgCl(i é i = 4 lh ) + HgCy (i é "ï = 4 1U ) +'o' 



Cal 



1 



Enfin la chaleur de formation du cyanure de mercure est telle, qu'elle 
détermine la décomposition du cyanure double de chlorure et de potas- 
sium lui-même par le chlorure de mercure 

HgCy,KCy(i*î=6 lit }+HgCl(i é « = 4 lit ), kg 9 .:...: +ïo^,o 

, » La transformation en sHgCy dissous -f-KCl dissous exigerait, d'après 
le calcul : + 16,6 — 6,2 = 4- io Cal ,4' Le mélange des deux derniers sels 
donne : -t- 0,1, et un peu plus avec un excès de KG (sel double). 

II. — Cyanures, et bromures. — Actions réciproques des acides. 

j HgBr ( i«« == 4o lit ) + HCy ( \ é i = a"*), à 1 1° + 1 , 7$ 

( HgCy(ï*i = 4o lit ) + HBr(i^=2" t } +o,3 (*) 

» La différence de ces deux nombres, + i ? 45, répond bien à celle des 
chaleurs de neutralisation : 4- i5,|3 — i3 ? 8 = 4- i,5 et accuse le dépla- 
cement prépondérant de l'acide bromhydrique par l'acide cyanbydrique. 
Le nombre de la seconde réaction, malgré la grande dilution, accuse un par- 
tage, dû à la formation du bromhydrate de bromure. 

» Il est facile d'en rendre compte, si Ton remarque que cette formation, 
en présence d'un excès d'acide bromhydrique, peut dégager jusqu'à -+-2,7 
(voir p. 607). Ceci suffit pour donner une somme prépondérante, cette va- 
leur ( 2 ) surpassant 4- 1, 5. Mais la formation du sel acide exige la décompo- 
sition partielle du cyanure de mercure par l'acide bromhydrique. Il y a dès 
lors partage, ce partage étant réglé par la dissociation du sel acide; attendu 
que ce sel ne peut prendre naissance au sein d'une réaction, au delà de la 

(*) Ce chiffre varie avec la dilution . A io° 

BgCy[i é ^ = ^ lit )-hRBr(i é i—2 lit ).. +0,7 

(*) La valeur réelle qui détermine la réaction est plus forte, car le chiffre +2,7 répond 
seulement à la fraction réellement combinée dans un système dissocié. Il faudrait rapporter 
toutes les réactions aux sels cristallisés, tant neutres'ïpi'acîdes. 
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proportion où il existerait isolément en présence de l'eau* lés conditions 
de température et de concentration demeurant les mêmes. D'après les 
chiffres ci*dessus* les f environ de l'oxyde de mercure demeureraient unis 
à l'acide cyanhydrique, et |- seulement à l'acide bromhydrique i nombres 
que je donne sous toutes réserves, à cause des limites d'erreurs pour de si 
grandes dilutions. En tput cas, il demeure établi que les deux hydracides 
se font équilibre, même dans des liqueurs très-étendues t le partage résul- 
tant de la formation d'un sel acide, comme lorsqu'on oppose l'acide chldr- 
hydrique à l'acide sulfurique* vis-à*vis d'une basé alcaline (* )« 

» Avec le sel anhydre et l'hydracide gazeux ou concentré, le déplacement 
se ferait plus nettement, à cause de l'énergie de l'hydracide anhydre, la- 
quelle surpasse celle de l'acide étendu de toute sa chaleur d'hydratation. 

Jetions réciproques des sels. 

iHgBr cristallisé -+-KCy(i é<I = 2 lU ), à n° + n,3 

» -+-2KCy » -4-17,3 

» -4-4K-Cy » -+- 18,0 

/ HgCy(i é< i=:4 lit )-i-KBr(i é( i=2 Iii ],â 12 -f- o,4* 

) aHgCy » -f-KBr » -4- Oj48 

( 4HgCy » +KBr » '-¥- o,5<| 

( HgCy(i é< î 2= 4 Ut ) "+- 2K.Br (i é< ï = 2 Ut ), àio°,».. 4-0,67 
( » +4KBr » +0,97 

« Observons d'abord, éomme vérification, que la différence 

11,3 — 0,4= + 10*9 
êsE égalé à la différence calculée pour l'état dés corps envisagés 
(i5,3 + i3, 9) - (i5,4 + 3,9) = + 10,9 ( 2 )* 

» Interprétons maintenant les résultats. Les deux nombres ti,3et 10,9 
sont si voisins qu'il est permis d'en conclure Une double décomposition 
presque totale de HgBr + K.Cy en HgCy + KBr ; c'est-à-diré qtïeréchâttge 
réciproque des basés entre l'acide bromhydrique et l'acide éyânhydfique 
représenté le phénomène essentiel, chaque acide dêiïïlewrffltt Unî à là baée 
avec laquelle il dégage lé plus dé chaleur. 

» Cependant le dégagement de chaleur, +0, 4, produit jpàrl'âctiofi imfërsé 

(!) Essai de Mécanique ûhimiqUè y t. Iï, p< 6fo et suivantes* 
(*) +12,6; tous les corps dissous. 
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du cyanure de mercure 1 sur le-bromure de potassium indique nn phénomène 
ultérieur, tel que la formation du bromocyanure (p. 553) t 2HgCy,KBr. 

» En accroissant la dose de cyanuFe de mercure, on accroît aussi la 
dose de ce sel doubie y d'après les expériences ci-Klessusv* 

a Si l'on ©père avec 2^9 de cyanure de potassium, la production du cya- 
nure double (HgCy,ÏLGy) devient au Contraire prépondérante; Elle exige 
à priori ; 4~ 10,94-6^2=: 4- 17,1; l'expérience a donné 4-17,3. Avec 
4KGy, chiffre calculé 4- 17, 3; trouvé -£• 18,0. 

» Ce même cyanure double est décomposé parle bromure de mer- 
cure, en régénérant du bromure de potassium et du cyanure de mercure : 

EfgCy,KCy(i é i = 6 lit )-f-BgBr(i é «î=:4o lit ).... .. + 6 Cal ,4 

» Le calcul, tel qu'il peut être exécuté avec des dilutions moindres, 
donne : 4- 12,6 — 6, 2 + o, 5 = 4-6,9; ce qui s'accorde suffisamment, 
eu égard à la différence des concentrations. 

III. — Cyanures et iodures. — Actions réciproques des acides. 
HgCy ( i é « — 4 Ut ) 4- HI (i é i = a 11 *) , à 9° . +8 Cal ,0 

» Il se forme ainsi Hgl précipité. La double décomposition totale, avec for- 
mation de Hgl4-HCy dissous, exigerait 23,2 — i5, 3 =4- 7,9 : ce qui 
concorde. On remarquera que le cyanure de mercure est décomposé par 
l'acide iodhydrique, avec formation d'iodure de mercure; tandis que les 
actions inverses ont lieu entre l'acide cyanhydrique et le chtorfe, de mer- 
cure, ou le bromure de mercure. Il y a donc renversement de la réaction 
lorsqu'on passe des acides chlorhydrique et bromhydrique à l'acide iodhy- 
drique, ces hydracides étant toujours opposés à l'acide cyanhydrique. Ce 
renversement est la conséquence de la grandeur relative des chaleurs de 
neutralisation de ces divers acides par l'oxyde de mercure. En effet, l'acide 
cyanhydrique (4-i6 Cal ,8 pour le sel solide), surpasse à cet égard les acides 
bromhydriques ( 4- 1 5 CaI , 4) et chlorhydrique (4-1 i Cal ,oJ; mais il est sur- 
passé lui-même par l'acide iodhydrique ( 4- 23 Cal ,2). 

» Cependant ^réaction n'est pas tout à fait totale et la réaction inverse 
peut se déveldgp^ja^ns une faible mesure. L'iodure de mercure rouge, 
étant broyé avec "une solution d'acide cyanhydrique (HGy==2 lit ), s'y 
dissout en petite quantité, avec un léger abaissement de température : 
ceci s'explique par la formation des sels acides. 

» La formation de tels sels résulte de l'expérience suivante : 
HgCy(i^ = 4 lil )-h4HI( I é q = 2»t),d%age, à 9 <»... +io Cal ,8 
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sans donner lieu à aucun précipité permanent : l'iodure de mercure se dis- 
sout donc ici en dégageant + 2 Cal , 8; précisément comme dans l'acide 
iodhydrique pur. Pour connaître la valeur réelle qui détermine la réac- 
tion inverse de l'acide cyanhydrique sur l'iodure de mercure, il convien- 
drait d'ajouter à ce chiffre la chaleur de formation (non mesurée jusqu'ici) 
du sel acide cristallisé et la chaleur dégagée par la formation de l'iodo- 
cyanure cristallisé (p. 552); puis de comparer la somme de ces trois effets 
à. la chaleur de formation de l'iodure de mercure, au moyen de l'acide 
iodhydrique et du cyanure de mercure, pris à équivalents égaux. 

» En tout cas, la réaction inverse de l'acide cyanhydrique sur l'iodure de 
mercure ne s'exerce que sur de très petites quantités de matière; d'abord 
parce qu'elle présuppose la formation de l'acide iodhydrique par réaction 
directe, acide indispensable pour engendrer un sel acide, et surtout parce 
que le sel acide et le sel double dissociés interviennent seulement suivant 
Ja proportion où ils peuvent exister isolément, dans les conditions de l'ex- 
périence. (Voir dans l'Essai de Mécanique chimique , t. II, p. 44 2 et 670, les 
principes applicables à l'interprétation de cet ordre de réactions.) 

Actions réciproques des sels. 

[ Hgl (rouge cristallisé) + KCy.(i ë i = 8 Ut ), à ii°, se dissout en dégageant . . -1-5,2 

l » + 2KCy » » ... +9,7 

( » +4K.Cy » » ... +9,9 

!KI(i*i= 2^) + HgCy (.I e * = 4 Ut ), à i4° (*) +1 , 9 5 

» + 2HgCy » +2,7 

» +4HgCy » +3,o 

2KI » + HgCy » +2,3 

4KI » -+-HgCy » +2,5 

» La différence expérimentale des valeurs 5,2 -—1,95 ==+3,2 con- 
corde avec la double différence des chaleurs de neutralisation 

(— 23,2 — 2,9) H- (i5,3 + 1 3,8) = •+• 3,o, 

autant (Ju'on peut l'attendre d'une comparaison faite entre des données si 
nombreuses : ceci vérifie donc l'exactitude des expériéiïces, 

» Mais il ne s'agit plus ici d'une double décomposition pure et simple, 
telle que celle de Hgl + KCy dissous en HgCy dissous 4- Kl dissous, la- 
quelle dégagerait H- 3,o au lieu de + 5,2. Il y a en outre formation de 



T 



€ette liqueur ne tarde pas à déposer des cristaux Kl, 2 HgCy, 2HO. 
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sels doubles, comme le prouvent les chaleurs observées lorsqu'on 
en diverses proportions l'iodure de potassium et le cyanure de mercure, 

» L'addition d'un excès de KCy> tel que aKCy ou 4&Çydissous* accroît 
la chaleur dégagée, dans une proportion telle, que la présence de sKGy 
donne up résultat thermique, calculable dans l'hypothèse d'uû double 
échange suivi de la formation du sel double HgCy, KGy. En efiet^d'après 
cette hypothèse, en partant de i éq d'iodûre de mercUre, Hgl, formant i éq de 
Kl, on aura avec 2&Çy : ;. -+- 3,o H- 6*, % =3+ 9, *j avec4KGy.î 4- 9,4* 
Voilà ce qui arrive avec un excès de cyanure de potassium , le maximum 
thermique, répondant alors au selHgCy, KCy ;('.)* 

» En présence d'un excès de cyanure de mercure* le composé qui dégage 
le plus de chaleur est, aÉ|0ontrâire, le cyanoiodure Kl, aHgCy ou plutôt 
(HgI-hHgCy,KCy)« i éq d'iodûre de potassium, Kl, et un exlcès de cyâ* 
nure de mercure, donnent en effet un dégagement de chaleur, croissant 
avec cet excès jusqu'à -h 3 Cal , Si l'on part du système équivalent formé 
par i éq d'iodûre de mercure, Hgl, i ëq de cyanure de potassium % KCy* et 
un excès de cyanure de mercure, la chaleur dégagée s'élève jusqu'à 4- 6 €a, j 
tous chiffres d'expérience qui concordent avec la conclusion théorique. 

» Enfin, si l'on opère avec un excès d'iodûre de potassium, mis en présence 
de i éq de cyanure de mercure, le maximum thermique, indiqué par la 
théorie et confirmé«par l'expérience, répond à la formation simultanée de 
l'iodure double de mercure et de potassium, 2 HgI,KI, et du cyanure doublé: 
HgCydiss. +(n 4-i)KI diss. = |HgI diss. dans(«4-|) Kl4-|(%Gy,K.Cy). 

» En effet, la formation de Hgl dissous dans KÎ, calculée depuis HgO et 
HI étendu, dégage 4- 23 Cal ,2 4- 2 Cal ,8 = H-a6 Cal ,o, et celle du cyanure de 
potassium, depuis KO et HCy, 4- 3 Cal , o; soit en tout : 4- 29 e81 , o, quantité 
égale à la chaleur de formation du système réciproque : Hg Cy diss. 4- Kl diss. 
(pris séparément), soit ï5,3 4< ï3,? = 4* 29, o* Mais si l'on) admet que 
la moitié seulement du système initial éprouve cette transformation, le 
cyanure de potassium formé, ^K.Cy 9 s'unira avec le cyanure de mercure 
excédant, -|HgCy, en dégageant -f-3,i, et telle est là réaction qui ré. 
pond au maximum théorique. L'expérience a donné + 2,5; chiffre un 
peu plus faible. î à cause de la dissociation partielle des com- 

posés, résultat inévitable de la présence de l'eau ( 2 ), 

i 1 ) Ce* calculs, de même que les suivants, sont établis pour l'état dissous, âfifi dé sim* 
plifier; mais les conclusions demeurent les mêmes* si l'on rapporte tout aux sels solides. 
( 2 ) La dissociation des sels doubles dissous et l'accroissement inverse dans l'état de 
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On voit par là que le maximum thermique répond a trois sels doubles 
distincts, suivant les proportions relatives et l'excès de l'un ou de l'autre 
des trois composants, savoir : HgCy,KCy; (Hgl, [HgCy,KCy]); ou bien 
2 Hgl, Kl. Si l'on opère à équivalents égaux, avec Kl -+- Hg Cy ou Hgl 4- K Cy, 
il est facile de reconnaître, par les rapports de poids équivalents, qu'aucun 
de ces trois sels ne peut prendre naissance d'une façon exclusive; deux au 
moins de ces sels doivent donc coexister alors dans les liqueurs. 

» Le caractère graduel des variations thermiques, produites par l'addi- 
tion d'un excès croissant de l'un quelconque des trois composants, KCy, Kl, 
ou HgCy, démontre que chacun des sels doubles se trouve en partie dis- 
socié et qu'il tend â se former complètement sous l'influence du compo- 
sant correspondant. De là une série d'équilibres complexes, réglés par le 
degré de la dissociation et les proportions relatives. » 

PHYSIOLOGIE. — Sur la reproduction, par la photographie, des diverses phases 
du vol des oiseaux. Lettre de M. Marey à M. le Secrétaire perpétuel. 

<t Naples, 9 mars 1882. 

» J'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie que je viens d'obtenir, au 
moyen de la photographie instantanée, l'analyse complète des différentes 
formes de la locomotion, y compris le vol des oiseaux. 

» Il y a deux ans environ que M. Muybridge, de San-Francisco, a publié 
d'admirables épreuves de chevaux lancés aux allures les plus rapides et sur- 
pris par la photographie en ^ de seconde; le célèbre Américain a même, 
sur mes instances, braqué son objectif sur un groupe de pigeons au vol : 
on voit sur le cliché certaines images assez nettes pour que la position des 
ailes y soit facile à déterminer. 

» Mais, dans les expériences de M. Muybridge sur le vol, il n'était re- 
combinaison par un excès des composants sont encore atteste's par ceci : 

HgIdans4Kl(i*i=2»t) + a,8; + 2[HgCy,KCy](i^ = 6iit),àu<».. +o,4 7 

Hgl rouge .4- af- [HgCy ,KCy] (i é <i = &**) se dissout, en dégageant +1,6 

aKI(i é< ï = 2 Ut ) ajoutés à la liqueur, dégagent en outre -f, 3 o 

La somme 2,04- 1,6 = 3,6 est suffisamment voisine de 4- 3,3 = + 0,47 4- 2,8. La 
valeur 4-1,6 traduit la transformation de Hgl aux dépens de la fraction de KCy libre par 
dissociation qui existe dans la solution de HgCy, KCy. Au contraire : 

aKI(i*i = 2«t) 4- HgCy, KGy(i*i = 6 1 i*) > produit - 4- 0,00 
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cueilli qu'une seule image de l'oiseau, tandis que l'analyse. des.. .mouve- 
ments du vol exige une série d'attitudes avec la connaissance, de l'instant 
précis où chacune d'elles s'est produite. 

» Une méthode que notre confrère M. Janssen a imaginée lors du pas- 
sage de Vénus sur le Soleil, pour suivre les phases du mouvement relatif 
des deux astres, m'a semblé remplir, en principe, les conditions voulues. 
Mais j'ai trouvé bien des difficultés d'exécution, à cause de la rapidité ex- 
trême avec laquelle doivent se mouvoir les pièces du revolver photogra- 
phique dont j'avais besoin. 

» J'ai réussi enfin à construire, dans le format d'un fusil de chasse, un 
instrument qui donne aisément douze images successives par seconde, 
chaque image n'employljÉt pour se produire que ^ de seconde. 

» Avec des plaques au gélatinobromure d'argent, cette durée est suffi- 
sante même pour un temps couvert. On peut, par un beau soleil, réduire la 
pose à tzôô °^ e seconde (ces durées ont été contrôlées au chronographe). 

» En disposant une série de ces images dans un phénakistiscope de Pla- 
teau, on reproduit l'aspect de l'oiseau qui vole, dans des conditions qui 
rendent facile l'analyse du mouvement. 

» Mes expériences nouvelles confirment les résultats que m'avaient 
donnés, il y a quelques années, l'analyse graphique du mouvement de l'oi- 
seau, mais elles y ajoutent beaucoup de notions importantes. 

» Dans quinze jours, j'aurai l'honneur de présenter a l'Académie mon 
appareil et mes épreuves photographiques. » # 

M. Ji Janssèn fait, au sujet de cette Cbmkuni cation, lés reiriarques sui- 
vantes : 

« Je dois dire combien je suis heureuxque i. notre éminent confrère, 
M. Marey, ait réussi à saisir par la photographie^ les attitudes du vol dans 
les oiseaux. 

» La question de réenregistrement photographique des attitudes des ani- 
maux dans le vol, la marche, et en général dans la locomotion, m'a plus 
particulièrement intéressé depuis que je me suis occupé de la construction 
d'un appareil propre à saisir les diverses phases du contact de la planète, 
Vénus dans ses passages sur le Soleil. 

» Dans une Communication,, déjà ancienne, a la Société frauçaise de 
Photographie, j'ai montré que l'intérêt du nouvel appareil consistait sur- 
tout dans ces applications biologiques. 
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» Dernièrement notre confrère a bien voulu m' écrire pour me deman- 
der des détails sur les dispositions du revolver photographique, et je me suis 
empressé de lui répondre. 

» Je ne sais pas encore dans quelle mesure ces dispositions du revolver 
ont pu être utilisées par M. Marey,maisil n'est pas douteux que le principe 
de cet instrument, qui permet de reproduire avec tant defacilité et de sim- 
plicité des phases extrêmement rapprochées de tout phénomène variable, 
ne puisse donner de bonnes solutions de ces questions. » 



ASTRONOMIE physique. — Sur la photographie du spectre de la grande nébuleuse 
d'Orion. Note de M. W. Huggixs. 

« Mardi dernier, 7 mars, j'ai obtenu une photographie du spectre de 
la nébuleuse d'Orion, avec une pose de quarante-cinq minutes. 

» Le spectroscope et l'appareil spécial attachés au télescope, avec un 
m iroir métallique de 45 mm , 7 de diamètre, sont ceux dont je me suis 
servi pour les photographies des spectres des étoiles ('). L'image photo- 
graphique s'étend d'environ X 5ooo jusqu'au delà de M dans l'ultra-violet. 
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» Mes recherches sur la partie visible du spectre des nébuleuses ont 
montré l'existence de quatre raies brillantes isolées ( 2 ). La plus forte de 
ces raies, X 5oo5, coïncide avec la composante la moins réfrangible de la 
plus forte raie double de l'azote. La seconde raie a une longueur d'onde 
X 4967. Les deux autres, plus réfrangibles, coïncident avec les raies Hp (F) 
et H 7 de l'hydrogène. 

» Sur la plaque photographique, on peut voir toutes ces raies; mais, 
outre ces raies connues, la photographie nous révèle, pour la première fois, 
une raie très forte dans la partie ultra-violette du spectre. La grande fai- 



;*') VoirP/uV. Trans., 1880, p. 677. 

; 2 j Phil. Tram., 1864, p. 437. — Proc. R. S., 187a, p. 38o. 

C. R., 1882, 1- Semestre. (T. XC1V, N» 11.) 
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blesse de laiûmi^reâe^tiéïïtileuseifa'a/feit employer une fente tin peu 
plus large que pour les spectres d'étoilesi Pour cette raison, on ne peut 
pas déterminer la position de la raie avec une précision tout à fait aussi 
grande, mais là longueur d'onde de cette raie nouvelle est très voisine de 
X 3j3o. Il esf'bien pro&able qu'elle coïncide aVeC une des raies du» spectre 
typique que donnent les étoiles blanches les plus brillantes (voir Comptes 
renchiSjnê'jç)).' ; ;,,.- - ; ■•-.;.-;•; •;;•-,.,■--; . -■.; .v. i ■:■■•■■ ; 

» Pour faciliter la comparaison, j'ai ajouté ce spectre typique des étoiles 
blanches au spectre de la nébuleuse.; Les raies de ces étoiles sont larges 
et ailées, mais celles de la nébuleuse sont fixes et nettes. , 

» Dans la photogrà^^^de la nébuleuse, on ne peut reconnaître avec 
certitude des raies danSffa partie du spectre entre H -y et la nouvelle 
raie SySo, ni plus réfrangiblêsqUe celle-ci. Si d'autres raies existent, il faut 
qu'elles soient très faibles par rapport aux autres raies. J'espère, au. 
moyen d'une plus grande durée de pose et de plaques douées d'une 
plus grande sensibilité, obtenir des informations sur ces points. 

» La photographie laisse voir aussi un spectre. continu .faible, qui peut 
bien venir delà lumière steîlaire. Pendant la pose, les étoiles du Trapèze 
étaient placées près du bord de la fente, en sorte que la lumière de la par- 
tie la plus brillante de la nébuleuse peut intervenir pour donner un 
spectre sur la- plaque. >r - . - ; ,„, ¥ . . _.,. ... 




« i° Dansune Communication à l'Académie du 14 février 1881 (Comptes 
rendus, n° 7), j'ai' démontré comment le théorème d'Abel se prêtait à l'étude 
de l'équation différentielle- de Lamé. Les formules que j'ai données dans 
celte première Communication contiennent, je pense, les éléments nécfes* 
saires pour la solution de l'équation de Lamé dans toute sa généralités 
Parmi les nombreuses conséquences de ces formules* celles qui suivent 
Conduisent facilement aux résultats publiés par M. H ermite, pour le cas de 
n.= 3, dans les Comptes rendus du 1 3 février dernier. 

» Je considère ici, comme dans ma première Communication, le cas de 
n impair, et je rappelle l'équation fondamentale 

(1) F(X)-r(X)^) = FW( J; -i) ) - 
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dans laquelle X = x — p. On aura donc, pour les racines x A , x 2 , , . . , ûc n 
de l'équation F (a?) = o, 



P(X) + f(X)^) = o, 
desquelles, si l'on pose S r = 2X r , on déduit les relations suivantes : 

J^p n+ l — \- Oj P /i—l ~T~ ' • • ~T~ O /t—l p | ~T~ ^«+1 — — O, 



b w -i p n+j H - &n+\ p «-l + • • • H - Q /t-i Pi + b„ O, 

2 2 2 2 2 



ou, en posant 



A = 



S O! 



&n+l Oa 



2 • 

E* tt+3 
2 



, A, 



dà 



dS K 



on aura 



A = ±C 7o A 



A étant le discriminant de l'équation F (a?) = o. Or j'ai énoncé, dans ma 
première Communication, que //, = ay ; on aura ainsi 

» Si maintenant on se rappelle que 

(2) C = ±F'(a? r W9>(av) 

pour r = 1 , 2, '. . .. , «, on voit tout de suite que la valeur de G 2 en fonction 
des coefficients de l'équation F (oc) = o, donnée dans ma Communication 
antérieure, devra avoir comme facteur le discriminant A, et l'on aura 

(3) C 2 = DA, 
et, en conséquence, 

(4) f* 2 = 4 A 
D'autre part, n étant impair, 



DAf 



nF'(a? r )= - A, 
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on déduit de la relation (a) * • 

C 2n = A 2 n^(^ r ); 
mais 

■ n V (ar r ) = -4"F(c 1 )F(«.)F(« i ), 

e u e ti é* étant les racines de l'équation ç(a?) = o, et Ton aura, en consé- 
quence, 

D«A"- 2 =-4 n F(6 1 )F(e 2 )F( e3 ), 
par laquelle l'expression (4) de y? devient 

„2_ A „ +< F( gl )F( g2 )F( g3 ) 
r* ^ A 2 q«+i A «_ 3 * 

» La relation (r) dohJ|t 



mais, étant identiquement 

4e, 8 -g 2 p,— gv = o, 
on pourra poser 

F(e 5 )=y e 5 2 +/ 1 ^-h/ 2 , P(e,) = y c, , +.9 J c,Hhy 2 , 

foi fa fi étant des polynômes en p des degrés n — r, rc — 2, «, et 9> , <p ( , g?j 
des fonctions rationnelles, mais fractionnaires, de p. Or, en posant 

L =/i ~ A/a ~ ïgïfli 
. N =/* + \ë*fof* ~ f^/o/o 

on a 

F(e 2 )F(e 3 ) = Le» -h Me, + N - jg 2 L, 

e,F(*OF(e,) = Me;+N«,+iff,L, 
<F(e 2 )F(e 3 )=:Ne;+i(g 3 L- i -g 2 M)e 1 -t-^3M; 

en conséquence, on déduira 

■F(c 1 )F(c I )P(c 4 ) = HR(c,), 
étant 

H - F( Cl ) F(e 2 ) F(e 3 ), R(e,) = r,e,» + r, *,+ r 2 , 
et . 

H/ = L<p a h- My, 4- Nç> , 

Hr 1 .= -M9,--+.Ny l H-{(g t L-h^M)^ , 
Hr 2 = (N - J£,L)y, 4- iéT.Ly, -h \g z M<p . 



(689) 
On obtient ainsi les relations suivantes : 

» Enfin, entre autres formules générales, je cite la suivante, qui nous 
sera utile plus tard : 

(5)' |-p. 2 =p- 2 /3, 

par laquelle on trouve la valeur de \ en fonction de p. 
» 2° Soit n = 3, on a 

F(a?) = {x — p)f+ a 2 (a? — p) -+■ a,,' 
étant 

«*=ï?'(p)r a 3 = {?(p)~??>'(/5). 
On trouve 

et 

A = -(4«; + a 7 -aJ), D'=-4/>, A l = -6«„ 

Les équations (4) et (5) donnent, pour les valeurs de jut. 2 , g en fonctions 
de p, les expressions suivantes : 

4fi+3iîl, i = p. + , + 3 a. 

Ensuite, étant 

on déduit 

L = — 3p 2 a 2 , M = — 3/5 2 (/5a 2 -b3a 3 ), N= — 3p 2 (6/3« 3 — a 2 2 + ^g 2 a 2 ), 
et, à cause de 

<p = I , (p i =f i —2p, <p 2 = |3 2 — /3, /3 •+- p 2 , 
on obtient 

Par conséquent, si l'on pose 

P(e s ) = i5p* — 6e s p ■+- 3eJ — g 2 , 

A(e,) = 3p 2 — 3e,p --3e* + |g- 2 , 
on a 

r(«k) = -p.P(e.), H(è.)=|g,. 



et > : ^',n:\t\ir,- .-.i-.-.i*'^. ■■ *->'\ \<---i'.v-ï>--'\:t~:<- ■:■*'■ 

._ P(*>)Pj««)P(*,) ,. _ P(e s )k*(e s ) 

v- - ~Wp*r~~ ~* ç *~- 36 P «i ' 

formules déjà données par, M. HeFmit^.dàiîssalConïmunicatiwîdiai 3 fé- 
vrier. ; •*" j ■'•'■'"i -'"'^'f ?-"■■ "• 
» 3° Pour une racine quelconque de l'équation F (a?) = o ? étant 

.et..'. F/;(a?,)rf^Hr ^</ft :===?. P» ; .■.--):>•:•<.,. -.p ':■; . 
on aura, en se rappelant les relations (2) et (3), 

dx (IF dp <■•■•"'-. 

- ■ -t == = o ; 

" ■ - Jf[x) d ? VDA 

mais, comme j'ai démontré,, dans ma, première Communication, 

V dx dl 

. :■ . - sUJ*{x\ * 



on aura donc 

■■■■•■■ •■ "■ ■-^ = -jj:j p ,' • . •*■■.■*■ ■ ■ 

ayant posé s =V-— • Or s est évidemment un polynôme en p du degré 

n — i, et DA ou C 2 Un polynôme du degré 271 -+- \) la relation générale (5) 
conduit, par conséquent, à la réduction d'une intégrale hyperelliptique 
de la classe n—i à l'intégrale elliptique de première espèce. Pour, /r f=p 3, 
£ = — 6(5a 2 + g 2 ), ou aura donc 

5a 2 -t-g- 2 . i_ dl 

v/p(4«S+ 2 7 a l) 3 ^4 S 3 — #2 S — # 3 '■ 

la relation entre £ et p étant . 

comme M. Hermite l'a déjà démontré. Dans une prochaine Communica- 
tion, je me propose de donner les formules générales pour le Cas de 
n pair. » . ; \ : •.-• •;■-. ,-,;'■: -:',"Vi 
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THERMODYNAMIQUE. — Considérations sur la théorie cinétique des gaz 
et sur l'état vibratoire de la matière. Note de M. A. Ledieu. 

« I. 11 ne semble pas licite de tirer des expériences récentes de M. Hirn 
sur la résistance de l'air (' ) une condamnation formelle de la théorie ciné- 
tique des gazy tant qu'on n'aura pas mis en complète évidence la formule 
fondamentale qu'elles rendraient inacceptable, ce qui, selon nous, reste à 
faire. 

» Toutefois, on savait déjà que les lois expérimentales du frottement des 
gaz et de leur conductibilité étaient en désaccord avec cette théorie. Aussi 
des physiciens distingués ont-ils depuis quelque temps fait des réserves ex- 
presses à son sujet, en rappelant qu'elle ne possède qu'un pouvoir de pré- 
diction trop limité et trop incertain pour prendre un rang définitif dans la 
science. 

» En tous cas, peut-on prétendre que l'hypothèse cinétique elle-même 
se trouverait compromise du même coup? Ce serait aller un peu vite en 
besogne. D'abord, il faut bien préciser cette hypothèse. En second lieu, 
il convient d'examiner si elle sert intégralement de base à la théorie en 
discussion. Enfin, on doit étudier si elle n'y a pas été introduite d'une 
manière incorrecte, comme le pensent quelques géomètres, qui ne traitent 
les problèmes de la dynamique qu'avec la dernière rigueur ( 2 ). 

» II. L'hypothèse cinétique générale consiste à admettre que les molé- 
cules constituant tous les corps, aussi bien simples que composés, sont 
formées d'atomes en vibration, et que par ailleurs ces molécules, consi- 
dérées comme des solides fictifs ou instantanés, possèdent des mouvements 
propres au sein de l'éther cosmique. 

» Pour les liquides et les solides, on suppose que les centres de gravité 
des molécules oscillent autour de positions moyennes; mais pour les gaz 
on voudrait que ces centres de gravité soient animés de mouvements de trans- 
lation très rapides , ayant lieu dans toutes les directions _, et de plus rectilignes 
et uniformes dans l'intervalle des chocs des molécules entre elles ou contre les 
parois qui les renferment. 

» Or c'est cette dernière hypothèse, fort complexe et toute secondaire, 
qui sert exclusivement de base à la théorie actuelle des gaz. En outre, rien ne 

*) Comptes rendus du 1 3 février, p. 377. 
( 2 ) Voir une Note de M. de Saint=Venant [Comptes rendus, t. LXXXVII, p. 716). 
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la justifie a priori. Elle n'est même aucunement rationnelle; car, au moins, 
dans les gaz en repos d'ensemble, on ne voit pas pourquoi les centres de 
gravité des molécules n'auraient pas des oscillations analogues à celles 
qu'on admet dans les solides et les liquides, sauf à leur supposer une plus 
grande étendue. 

- » En partant de cette manière de voir, M. Clausius et moi-même avons 
donné, chacun de notre côté, des démonstrations directes de la formule 

importante et bien connue de Thermodynamique / -^ : ='o (*). II est vrai 

que réminent physicien ne paraît avoir suivi cette voie que d'une façon 
incidente, puisqu'il n'a cessé d'être l'auteur le plus fécond des extensions 
de la théorie qui nous occupe. 

» Au surplus, la principale vérification a posteriori dé l'hypothèse ciné- 
tique secondaire consiste dans l'établissement de la loi de Mariotte. Mais 
ce résultat n'est obtenu que par plusieurs fausses applications de la loi des 
grands nombres. En effet, pour y arriver, on part des deux suppositions 
suivantes : 

».i° Il est permis de considérer les molécules comme concentrées en 
feurs centres de gravité, et animées des mouvements de translation sus- 
relatés, et de faire abstraction complète dès vibrations des atomes au sein 
de chaque molécule. 

» 2° Les angles d'incidence et de réflexion de chaque centre de gravité 
dans les chocs contre les parois peuvent être regardés comme moyenne- 
ment égaux. 

» Puis, appliquant le théorème des impulsions à une molécule quel- 
conque, on pose l'équation 

(i) 2MV =ffdt. 

» M est ici la somme 2 m des masses des atomes delà molécule considérée. 

» -h U représente la valeur de la vitesse du centré de gravité projetée sur un* xe normal 
à la suffoce du solide fictif de la paroi actionne'e par la molécule. Cette valeur correspond 
donc au moment ou l'action atomique de cette paroi commence à se faire sentir, de façon 
à modifier désormais l'état dynamique de la molécule, c'est-à-dire correspond au commen- 
cement de ce qu'on doit appeler le choc. 

» — TJ figure alors, grâce à la supposition 2°, la' valeur de la vitesse projetée â la fin du 
choc. 



Voir Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 221, 309 et 537. 
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» / est la projection sur l'axe précité des réactions que la mole'cule subit de la part de 
la paroi. 

» Nous allons voir que l'équation (i) est absolument inadmissible. 
Rigoureusement, il convient de poser 

(a). 2m[(U- U') + (a - tf)] = Cfdt, 

en appelant 

» u et u! les quantités positives ou négatives dont il faudrait accroître pour chaque 
atome de la molécule, au commencement et à la fin du choc, les vitesses projetées U et U' 
du centre de gravité du système aux mêmes instants. 

» Pour pouvoir remplacer l'équation (2) par l'équation (1) dans les 
sommations que comporte la suite des raisonnements, il faudrait d'abord 
que, en vertu de la loi des grands nombres, et comme l'implique la sup- 
position i°, on pût négliger le terme 2m(u — u'). Mais l'erreur moyenne 
qu'on commettrait ainsi est égale, d'après le Calcul des probabilités, à 
\/Z[2m 2 (u — u') 2 ] divisée par la racine carrée du nombre des molécules 
prises par groupe. Elle pourrait donc se trouver considérable et d'un ordre 
de grandeur égal ou même supérieur à celui de 2m{XJ — U'); car on ne 
sait rien sur les valeurs mêmes des vitesses de vibration et sur les modi- 
fications qu'elles sont en mesure de subir dans le choc, avec les intensités 
énormes et profondément variables des forces atomiques enjeu. 

» En second lieu, pour un motif analogue à celui que nous venons de 
développer, et eu égard, en outre, à la constitution matérielle de la paroi, 
la supposition 2 n'est pas non plus licite. Il s'ensuit qu'on ne se trouve 
pas en droit de prendre, dans la formule (1), — U pour la projection de 
la vitesse du centre de gravité de la molécule à la fin du choc. Donc cette 
formule renferme deux erreurs de principe. 

» Quant à la relation exacte (2), on voit incidemment que le commen- 
cement et la fin du choc y sont indéterminés, attendu qu'il n'existe plus 
alors, comme ci-dessus, un critérium pour fixer les moments précis où l'état 
dynamique de la molécule se modifie, puis reprend sa valeur changée de 
signe. On devrait aussi, à la rigueur, tenir compte de l'intervention de 
l'éther; mais on peut prouver qu'elle est négligeable. 

» Quoiqu'il en soit, il n'y a rien à tirer de simple de ladite relation. 

» III. En acceptant au besoin l'équation (1), il resterait encore à discuter 
la véritable signification de p dans la relation suivante, qui vient immé- 

C R., 1882, i» r Semestre. (T. XCIV, N° H.) go 
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diatemènt â^rèsdatis la IhéoHe ëff diScusèîtîïi : 

(3) . px6 = 2ff<lt = 22MU; 

où : ■ ''■'.'.■.■'. .- ;i7 . :. .r.. • ■ ■..- ■■'■-'• : 

» représente un temps arbitraire ; 

» p est la réaction instantanée moyenne rapportée h V unité de surface^xxz la paroi exerce 
sur l'ensemble des molécules qui viennent la choquer, en se trouvant du reste comprises 
dans une couche excessivement mince et d'un volume égal à l'unité ; 

» Le signe s concerne à la fois toutes lesdites molécules et le nombre de leurs chocs 
pendant le temps 0. ' 

» La quantité p serait donc égale et contraire à Faction instantanée 
moyenne subie par la paroi, s'il était permis de considérer chaque molé- 
cule comme condensée en son centre de gravité. Cette action satisferait 
bien àia définition préclsëijué Lamé exige de la pression, çlahs sa tîiéorie de 
^élasticités pour éviter les doutes et lés difficultés que, sinon, cet élément 
important présente â l'esprit. Mais ladite hypothèse de condensation n'eèt 
pas plus péTÏmise pouf NqUation (3) quelle ne l'est pour Péquation (i), 
et cela pour des motifs analogues. 

» Il nous reste à' dire que, pour passer enfin de l'équation (3) à là loi 
de Mariotte, on s'était encore astreint à supposer, toujours en vertu de la 
loi des grande nombres, Une valeur commune aux vitesses uniformes 1 de 
translation de toutes lès molécules de chaque groupe. Cette valeur, ap- 
pelée vitesse moyenne, était d'ailleurs déterminée de façon à conserver 
constante la somme des forcés vives afférentes à ces vitesses. 

» l\ y aurait eu aussi bien à dire sur cette supposition; mais M. B'riot 
a démontré qu'on pouvait s'en passer ('), en établissant du même coup 
que les masses des moléculespouvaient être inégales, comme cela est indis- 
pensable pour les mélanges gazeux. 

» IV. Ainsi la théorie actuelle des gaz offre à son origine une hypothèse 
cinétique secondaire toute gratuite, et trois erreurs de principef II n'est 
donc pas étonnant que rexpérimentalisme finisse par lui faire défaut. 

» C'est, du reste, une heureuse occurrence que cette double invalidation ; 
car, séduit par l'ingéniosité de la théorie en vue, on commençait à admettre 
comme classiques les données numériques qu'on en déduit à l'aidé d'artifices 
multiples, et qui comprennent la vitesse moyenne de translation des molé- 
cules des gaz, l'étendue de leurs allées et venues, la grandeur de leur sphère 



(*) Théorie mécanique de ta chaleur, p. i6g. 
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d'activité et de leur volume lui-même, leur nombre par litre de fluide 
(4 sextillions, à quelques sextillions près), etc. 

» C'était trop beau; surtout quand, de proche en proche, on en était 
arrivé à apercevoir, par les yeux de l'imagination, les molécules isolées, qui, 
dans les expériences de M. Grookes sur l'état radiant de la matière, sont 
censées se mouvoir en ligne droite sur de longs parcours. 

» V. En résumé, la théorie des gaz est à reprendre ab ovo, sur des bases 
plus rigoureuses, quitte à fournir des résultats moins brillants. 

» Quant à l'hypothèse cinétique générale, e\\e sort indemne du débat pré- 
cédent; et même les partisans convaincus de l'hypothèse cinétique secondaire 
pourront en défendre l'existence, en attribuant exclusivement aux erreurs 
de principe sus-spécifiées les défaillances de la théorie actuelle. 

» Quoi qu'on en dise, l'état vibratoire des particules ultimes de la ma- 
tière est aujourd'hui hors de conteste; car il repose expressément sur le 
principe de l'équivalence mécanique de la chaleur, qui est désormais une des 
vérités scientifiques les mieux établies. 

» Nous avons soutenu cette thèse in extenso dans une Communication 
spéciale ('). Aucune objection d'ordre scientifique n'y a été faite : il n'est 
donc pas utile d'y revenir pour le moment. » 

chimie. — Oxychlorure de gallium cristallisé. Note 
de M. Lf.coq de Bôisbaubran. 

« Dans les premiers mois de 1878, j'avais préparé un échantillon de 
chlorure de gallium hydraté, sous la forme gélatineuse, et je l'avais enfermé 
dans un tube scellé qui a figuré à l'Exposition universelle. Ce chlorure, 
après avoir conservé son aspect gélatineux pendant plusieurs années, fut 
trouvé l'été dernier (1881), lors de mon retour à Cognac, transformé en un 
amas de très petits cristaux baignés de liquide. Je viens d'examiner ce 
produit. A l'ouverture du tube, une légère pression s'est manifestée; le 
liquide qui recouvrait les cristaux était très acide. Vus au microscope, les 
cristaux présentent la forme d'octaèdres portant de petites facettes qui 
tronquent leurs sommets; ils n'agissent pas sur la lumière polarisée ; ils 
sont peu ou point solubles dans l'eau, non plus que dans l'acide nitrique 
froid; mais ils se dissolvent, bien qu'assez lentement, dans l'acide chlorhy- 
drique et immédiatement dans la potasse caustique. 

» L'analyse a été faite ainsi. La matière, préalablement lavée, a été dis- 

(*) Comptes rendus, t. LXXXI, p. i3o. 
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soute -dans une lessive de potasse; on a sursaturé par l'acide azotique, puis 
dosé le chlore par le nitrate d'argent titré. Le chlorure d-argent ayant été 
séparé par fil tration, on a évaporé en présence d'un excès d'âctde chlorhy- 
drique, sursaturé par l'ammoniaque, longuement fait bouillir, enfin reçu 
t'oxyde de gallium sur un filtre et calciné. On a ainsi obtenu : 

mgr 

Poids des cristaux secs. 97 ,5 

Chlore trouvé. 19,6 

Ga 2 3 . 57,1 

ce qui correspond à 42 mgr , 5 de galiiumC ). 

» Les cristaux sont donc composés d'oxyde et de chlorure de gallium. 

Ga. 4 2 >5 

Cl................. ,9,6 

Oxygène nécessaire pour saturer le Ga. ...... . 10,2 

Perte. ............................ v. .... 25,2 

97> 5 
» La perte est évidemment due à de l'eau d'hydratation qui a néan- 
moins été dosée directement en calcinant une autre portion de matière en 
présence d'oxyde de plomb. i4i mgr ,4 de cristaux ont ainsi donné 36^,3 
d'eau : ce qui, rapporté à la prise de 97 mgr ,5 sur laquelle le Ga et le Cl ont 
été déterminés, vaut 25 mgr ,o. 

» Cette analyse conduit à la formule brute Ga 6 O e CI 6 4- i4Aq, qu'on 
peut écrire f (Ga 2 Cl 6 4- i2H 2 G) 4- a(Ga 2 3 4- H a O). 

» Les cristaux paraissent donc consister en une combinaison renfer- 
mant une. molécule de chlorure à 12 Aq, correspondant à celui d'alumi- 
nium, et deux molécules d'oxyde monohydralé correspondant à l'alumine 
monohydratée. 

...■"... Calculé 

pour 
Trouvé. Différence. Ga*Cl 6 ,i2A<j-+-3(Ga s 3 A(j). . 

mgr mgr mgr 

Ga 4 2 »5 +0,8 4ï>7 

Cl.,... 19,6 — i,6 21,2 

O 10,2 +0,7 9,5 

Eau.. 25,o H- 0,1 25,i 

Perte.. 0,2 

97> 5 97> 5 

Eau trouvée, 
mgr 

Par différence. 25,2 

Directement , , . . . 25 1 o 



l ) Poids atomique du gallium : 69,9. 



( 6 97 ) 
» Je me suis assuré que la solution chlorhydrique des cristaux fournit 
un brillant spectre du gallium. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur un cas de préservation contre la maladie 
charbonneuse, observé chez l'homme. Note de M. E. Cosson. 

« En i854, un fermier, habitant la commune de Fontenay- sur- 
Loing (Loiret), a été atteint d'une affection charbonneuse légère. Le 
ao février dernier, il a de nouveau subi les atteintes de la même maladie 
infectieuse qui, cette fois, et dès le début, a déterminé des accidents géné- 
raux des plus graves et en apparence mortels. Pendant plus de vingt- 
quatre heures, le malade a été en proie à une fièvre ardente et plongé dans 
une somnolence et une insensibilité comateuses; mais ces accidents n'ont 
pas tardé à disparaître. Peu de jours après, lorsque j'ai examiné le ma- 
lade, la fièvre avait disparu et il ne restait plus que les lésions locales, 
consistant en deux profondes ulcérations et un large décollement à la face 
dorsale de la main. 

» La rapidité avec laquelle l'amélioration s'est produite me paraît 
démontrer que la première atteinte a agi comme une véritable vaccina- 
tion, bien qu'elle remonte à. une époque déjà éloignée. L'observation 
dont j'ai l'honneur d'entretenir l'Académie est, chez l'homme, la conBr- 
mation des faits établis par les belles expériences de notre éminent con- 
frère M. Pasteur, pour la préservation des animaux par l'inoculation du 
virus atténué. » 

MÉMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE. — Faits nouveaux établissant l'extrême fréquence de la transmis- 
sion, par hérédité, d'états organiques morbides, produits accidentellement chez 
des ascendants. Mémoire de M. Brown-Sêquard. (Extrait par l'auteur.) 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

« J'ai trouvé depuis longtemps des faits très nombreux établissant non 
seulement la possibilité, mais aussi la grande fréquence de la transmission 
par hérédité d'états organiques très variés, consistant en changements de 
forme, en altérations de nutrition ou en phénomènes morbides, produits 
chez des parents par des lésions purement accidentelles. J'ai maintenant, 
au Collège de France, plus de i5o animaux présentant des manifestations 



( ^9* ) 
de ce gei^re d^ér^dité» Ces individus .app&rUenûeaUous à la narine .espèce, 
•le Cobaye (Cavia Cobajra), espèce chez laquelle 1© système uerveui! a, des 
influences exceptionnellement puissantes sur la nutrition et les sécrétions. 
La transmission de quelques-uns de ces états organiques s'est continuée 
d'une génération à Uùe autre jusqu'à là. cinquième et même la sixième, de 
telle sorte cftié, pour l'un dé ciés états organiques, une exophtalmie, il 
sembîequ'un type persistant et probablement permanent a été produit. 

» Avant d'exposé? les faits nouveaux dont j'ai surtout à ra'pccuper 
aujourd'hui, il importe que je signale les variétés principales d'hérédité 
*d'^ffet§E de; lésions accidentelles que j'ai déjà fait connaître. lin voici la 
liste.: i°.épilepsie chez des descendants de Cobayes, mâles ou femelles, 
chez.leaquels j'ai produit, cette affection par une section du nerf sçlatiqu© 
ou. d'une partie de la moelle épinière; 3 un changement particulier de la 
forme, de d'oreille pu une occlusion partiel^ des paupières chez des desr 
cendants ; d'individus ayant eu les mêmes effets après la section du nerf 
grand sympathique ceryieal; 3? de i'exophtalmie chez des descendants de 
Cobayes ayant eu cette prptrusion de l'œil après une JésioU du bulbe 
raçhidieoj 4° des : ecchymoses, .suivies de gangrène sèche avec d'autres 
altérations de nutrition de l'oreille, sur, des descendants d'individus chez 
lesquels j'avais produit. cette série d'effets par une lésion, du corps restir 
formel £° absence de phalanges ou d'orteils entiers à l'une des pàtte$ 
postérieures chez des descendants de Cobayes ayant perdu ces orteils acci- 
dentellement, à la, suite de la section dunerf seiatique; 6° état morbide du 
nerf sciatique chez des descendants d'individus chez lesquels ce nerf avait 
été coupé, et apparition successive des phénomènes que j'ai décrits comme 
caractérisant les périodes de développement et de décroissement de l'épi- 
lepsie, et en particulier l'apparition de la puissance épileptogène dans une 
partie de la peau de la tête et du cou* et de la chute des poils dans cette 
zone au moment où cette a,ffeetÈ$j$t va s'amender, 

» Les faits nouveaux que j'ai à rapporter appartiennent à deux groupes 
d'altérations organiques. Le plus important des deux consiste essentiel- 
lement en altérations de nutrition du gtofce oculaire, j'ai maintenant plus 
de quarante Cobayes, chez lesquels l'un des yeux ou tous les deux sont 
plus ou moins lésés, et provenant de trois parents ayant eu un œil altéré à 
la suite d'une «ection transversale du corpsrestiforme. Je dois dire cepen- 
dant que les altérations de l'œil chez les descendants ont été extrêmement 
variées* et qu'elles n'ont été que quelquefois, exactement semblables à celles 
observées chez les parents. Chez ceux-ci l'œil eut d'abord une opacité non 
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inflammatoire de la cornée, et il s'est ensuite graduellement atrophié. Il 
n'en restait plus que quelques lambeaux de membrane lorsque l'animal est 
mort, dix-huit mois après la lésion du bulbe. Chez les autres parents il n'y 
a eu qu'une opacité partielle de la cornée avec altération de l'humeur 
aqueuse, qui est devenue trouble. Ces détails sont importants, car ils mon»- 
trent clairement que les états morbides constatés chez ces trois parents ne 
sont pas ceux que l'on observe après la section du nerf trijumeau. De 
même chez les descendants, à part deux cas très remarquables d ? ailleurs, 
je n'ai pas vu se montrer les altérations organiques caractérisant la fonte 
de l'œil, qui est la conséquence ordinaire de la section de ce nerf» Laissant 
de côté les descendants ayant eu de l'ophtalmie (conjonctivite ou kéra- 
tite), affection qui ne pouvait pas être considérée comme héréditaire, j'ai 
constaté, chez ceux qui ont eu des troubles de nutrition à l'œil, les particu- 
larités suivantes : chez quelques*uns la partie d'abord altérée a été le cris- 
tallin, chez d'autres l'humeur vitrée ou l'humeur aqueuse, mais chez le 
plus grand nombre (les deux tiers à peu près), c'est la cornée qui a été 
atteinte au début, dans les cas, au moins, où l'état morbide de l'œil n'a 
commencé qu'après la naissance. Presque toujours c'est de l'opacité blan- 
châtre qui s'est montrée au débuta la cornée et au cristallin. Dans les 
humeurs aqueuse ou vitrée, ce sont des flocons, blancs en général, mais 
quelquefois jaunes ou roses, qui se sont d'abord montrés. Dans un nombre 
assez grand de cas, un travail atrophique très singulier, non inflammatoire, 
a eu lieu, et l'œil s'est graduellement rapetissé et s'est enfin réduit, comme 
chez l'un des parents, en une très petite masse, composée surtout d'un 
reste de membrane. Avant l'atrophie de l'œil, la sensibilité persiste en 
général, mais très souvent à un degré moindre qu'à l'état normal. 

» Est-il certain que ces altérations dépendent d'une influence morbide, 
transmise par hérédité à ces animaux? Il semble impossible de nier qu'il en 
soit ainsi, lorsqu'on connaît les faits suivants. i° Je n'ai jamais trouvé cer- 
taines de ces altérations chez des milliers de Cobayes non soumis à l'in- 
fluence héréditaire supposée; a° je n'ai jamais vu non plus l'œil s'atrophier 
graduellement sans inflammation, comme il le fait dans les cas que j'ai 
décrits; 3° des altérations de l'œil se sont montrées chez presque tous 
les petits nés des trois Cobayes qui avaient eu l'œil altéré par suite d'une 
section du corps restiformej /f Y opacité de la cornée, la cataracte, le glau- 
come, trouvés chez les animaux nés de ces trois parents, sont des affections 
très rares chez des Gobayes non soumis à l'influence héréditaire Supposée. 

» D'autres faits nouveaux d'hérédité méritent aussi l'attention. J'ai 
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maintenant plus d'une vingtaine de fiofeâ^es*n#î#tedivMus ayant eu de l'a- 
trophie musculaire à la suite de la rése que et ohez les- 
quels il y a aussi à la cuisse %t alla jambe uneiatrophie musculaire évidente. 
»; Mettant à part les manifestations épilëp&fornies, je puis dire que tous 
les états morbides héréditaires dont j'ai parlé pensent se constater chez le 
descendant au moment mêtne de sa naissance. Il en est deux cependant -;: 
-U l'état de J 'oreille soumis à la gângEène,'*après des ecchymoses, et les alté- 
rations de nutrition dbl'eeil, ■— qui, d'ordinaire, ne commencent qu'après la 
naissance. L'hérédité des états morbides dont j'ai parlé peut se ; montrer 
d'un seul côté, alors que chez le parent les deux côtés étaient atteints. 
L'inverse peut aussi exister. Il y a plus : si chez le parent et chez le descen- 
dant aussi Tétât morbide n'existe que d'un côté, il arrive quelquefois que 
ce. coté ne soit pas le même chez tous deux. L'hérédité de ces états mor- 
bides peut manquer dans Une génération et apparaître à la suivante^ La 
femelle est plus capable que le mâle de transmettre ces états morbides. Qtfânt 
à la fréquence de ces transmissions, je : puis dire que, chez plus, des deux 
tiers des animaux nés de parents chez lesquels une lésion accidentelle a fait 
apparaître plusieurs de ces états morbides, ces altérations se sont montrées. 
La transmission par hérédité de plusieurs de ces états morbides peu* se 
faire de-génération en génération. J'ai constaté l'existence de certaines de 
ces altérationsà la cinquième et même à la sixième génération. G'estaussi ce 
qui a été vu par .mon élève* le D r Dupuy,qui a répété.mes expériences, 
■•:■■■» Conclusion. '■— Il ressort des faits étudiés dans ce travail que, chez le 
Cobaye^ il y a très souvent, chez des descendants, transmission par héré- 
dité d'altérations de nutrition très variées, qui ont été produites chez les 
parents par des lésions purement accidentelles. » 



MEMOmsrPRESENTES. 

ANALYSE mathématique. — Sur tés fonctions uniformes d un point analytique 
(a?, j). Mémoire de M. Appell, présenté par M. Bouquet. (Extrait par 
l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Hermite, O. Bonnet, Bouquet.) 

«t Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie a pour objet 
l'étude des fonctions uniformes d'Un point analytique (#,/), la variable 
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y étant liée à x par une équation algébrique 

(0 F(x,y) = o, , 

représentant une courbe d'ordre m et de genre p. Je me suis proposé 
d'étendre à ces fonctions les théorèmes de MM. Weierstrass et Mittag- 
Leffler relatifs aux fonctions uniformes d'une variable x. Je distingue les 
points singuliers de ces fonctions en pôles et en points singuliers essentiels j et 
je ne m'occupe que des fonctions uniformes qui ont des points singuliers 
isolés et qui ne présentent pas de lignes de points singuliers, 

» 1. Fonctions ayant un nombre fini de points singuliers. — So\tJ\x,y) 
une fonction uniforme du point analytique [x, y), ayant n points sin- 
guliers 

(a t , b<), (tf 2 , b 2 ) y ..., {a m b a ), 

que je suppose, pour plus de simplicité, distincts des points critiques de la 

fonction algébrique y de x. Désignons par u w (x, y) = j y i (x i y)dx 

•M*o,y.>) ; 

les p intégrales abéliennes normales de première espèce relatives à la 

courbe (ï). Dans le voisinage du point singulier (a hy b k ), la fonctiony(«r, y) 

est développable en une double série de la forme 

«*'*-%^ '. - 

je démontre que ces coefficients V k) ( ~" *' 2 ' '"' n ) satisfont aux p relations 



A- = 1 v = 1 



(D { r i] (x,y) désignant la dérivée d'ordre (v — ï) de <pj(x,y) par rapport à 
x. La démonstration de ces relations repose sur ce fait que la somme des 
résidus de la fonction/ (x,y) (f t [x,y) est égale à zéro. 

» Je forme ensuite l'expression la plus générale d'une fonction uniforme 
J{x,y) ayant un seul point singulier, à savoir le point singulier essentiel 
(a,b). Pour obtenir cette expression, désignons par 0(m/) la fonction 
&(u u u 2 , ...,u p ) de p variables formée avec les périodes normales des 
intégrales u®(x,y), et considérons l'intégrale abélienne normale de troi- 
sième espèce qui a pour points singuliers logarithmiques les deux points 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° il.) 9 1 
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(M,«W), 

n'f .*) _ j *[*»{*,?)- «PHI',*) + k t ] ei-uMjW + kA 
<ï.d g e[«<°(*»^) — « (/> (Ç»«)+M «[-«^U'^'J + M' 

puis posons 

Cette fonction Z(|, vj) est indépendante du point (|',i/);' c'est une fonc- 
tion i dé : '(ar,>) partout finie, excepté au point (£, vj ) qui est un pôle du 
premier ordre de résidu égal à l'unité. Cette même fonction Z(£, n) est une 
fonction rationnelle du paramétre (g, q'), "ayant pour pôles les points criti- 
ques et lés points fa-f), (<v ,y ), ces derniers avec des résidus — i et 
4- i.(Voir, à ce sujet, Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris, 
car M. Emmanuel, le 5 juillet 1879; Clsbsch et Gordan, Théorie der 
Abekchen Functionen, p. iaoetsuiv.) 

» Cela posé, soi t '/fa, y) une fonction uniforme du point analy- 
tique (x, y) ayant un seul point singulier, à. savoir le point singulier 
essentiel (a % b), et soit, dans le voisinage de ce point, 



f fa :?)**■% 



A v 



(x — tt) v 

on aura 



v = oo 

H*,y)=A*.,yi)+ % ..,,. A [ V _,) Z """(^ »), 

v = 1 

Z (v_l) d, vj) désignant la dérivée d'ordre (v — 1) de Z(§, yj) par rapport au 
paramètre |. La démonstration de cette formule repose sur la considéra- 
tion de l'intégrale 

■ : ■■//(§,*) Z(§, „)<&.'. 
étendue à tous les circuits. 

» On obtiendra, de la même façon, l'expression la plus générale d'une 
fonction uniforme/^,^) ayant n points singuliers donnés, par une for- 
mule analogue à celle qu'a établie M. Bourgùet à l'égaroVdes fonctions uni- 
formes dans un plan. 

»* 2. Fonctions ayant une infinité de points singuliers. — J'indique, pour ces 
fonctions, la généralisation suivante du théorème âë M. Mittag-Leffler. 

» Soient (a t , b t ), (« 3 , &,), .,., fa, £ v ), ... des points analytiques tous 
différents, tels que . 

lim(<? v> £ v ) == (#, £) (v == 00 '); 
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soient, d'autre part, 

des fonctions rationnelles de œ et y ne devenant respectivement Infinies 
qu'aux points (<z v , 6 V ) et (a, b); il existe une fonction uniforme $ [jc 4 .y) -du 
point analytique {oc, y)., n'ayant d'autre point singulier essentiel que le 
point (a, £), et admettant pour pôles les points (« v , £ v ), de telle façon que 
la différence $ (#, y) — f v (x, y) soit régulière au point (a vf 6 V ). 

» 3. Dans un prochain Mémoire j'indiquerai comment l'on peut déduire 
de ce théorème la décomposition en facteurs primaires d'une fonction uni* 
forme du point (oc, y) ayant un seul point singulier, et j'examinerai en 
détail le cas de. p == i. Dans ce cas, chacun des théorèmes que je viens [d'in- 
diquer conduit à un théorème correspondant, sur les fonctions, uniformes 
doublement périodiques à points singuliers essentiels, fonctions .qui ont 
fait l'objet d'une Note de M. Picard (^Comptes rendus, %. LXXXI^, p M ^a). » 

MÉTALLURGIE. — La trempe par compression. Mémoire de M. Iî. Ciémaîïdiot. 

(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, Fremy, 
Edm. Becquerel, Tresca.) 

« J'appelle trempe par compression un nouveau mode de traitement des 
métaux, particulièrement de l'acier, qui consiste à chauffer le inétal à h 
température du rouge-cerise, à le comprimer fortement et à le main- 
tenir sous pression jusqu'à complet refroidissement. 

» Les trois phases de cette opération donnent des résultats tellement 
analogues à ceux que présente la trempe, que je crois pouvoir donner à 
cette méthode le nom de trempe par compression. 

» i° Le métal ainsi comprimé a acquis une dureté excessive^ un resser- 
rement moléculaire et une finesse de grain tels, que le polissage lui 4onne 
l'aspect du nickel poli. 

» 2 L'acier comprimé, à l'égal de l'acier trempé, a pris la force coerci- 
tive qui lui donne la faculté d'acquérir le magnétisme. Cette propriété 
devra être étudiée au point de vue de sa durée; mais des pièces de télé- 
phone Gower et Ader, comprimées et aimantées depuis plus de trois mois, 
ont conservé leur aimantation depuis cette époque d'une façon absolue. 

» La compression, effectuée dans les conditions que je viens id'énumé- 
rer, est une opération qui n'a d'analogue que la trempe. Le martelage, 
comme l'écrouissage, modifie bien l'état moléculaire du métal, surtout 
lorsque ces opérations sont pratiquées sur le métal presque froid; mais 
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l'effet de pression par la presse hydraulique est bien plu* considérable : il 
suffit pour cela d'examiner les échantillons obtenus, 

» Je dois ajouter que je me suis très bien trouvé de l'emploi des accu- 
mulateurs 3ië fbrëé^fcfui pèttttëftërit d'exercer des pressions rapides, instan- 
tanéë>/ 5 ejt , t , ôn ; peut supposer qney comme datas 1a*trempe par ■ immersion , 
le n%é|âl, sâ'lsr brusquement par une secousse qui en modifie ^bkaléCules, 
è0iet^ffmotphëi / ,-* •:■'*■•' .; •- --•--■l-^- .;■•:-.. :■:.<•. ■:;<-. \.- , «.-«;- 

» Les pi^oBSèi3é^^'tiî'ëe ; ''{Âié^iiîseiitf soit sous l'action de la trempé 
ô^rtïàbèvsditso^^'càêllë de la trempe par compression>>fiiguven* être diver- 
sëtttent interprétés, m&is !; onl peut supposer quë'^dans Vuw comme dans 
l ? §utre cas, ^il'se pforfaii» un 'resserrement moléculaire, un, amorphîsme d'où 
résulte FhoWolgénéifcé éùè à l'slbéfence *le toute cristallisation . 
WÉéë évah tâges' idë nia méfhbde sort t faciles à saisir. Là compression 
éMn^ûtaë opération o^uP pourra se mesurer,' -eUe ^pourra être graduée; àme- 
riéef nfeiljtëiiue da^ns déé limites^ prévues à Tàvaècej on ; dira tremper àhetle 
pression, comme oh dit marcher sous telle pression de vapeur, 
i %MÛî9B^f ^ ur P^y^f* aciers,; a ^\PP* nt A? y ue y flp a^né tique^ ^s a^krs 
d'Allevard sont toujours restés de beaucoup supérieurs aux autres. J'ai 
soumis à k'préssion J des" barres 1 elHpttquès| on péiit^én les examinant, se 
rendre compte de ce fait/que la 'compression, qui n'a agi pour ainsi dire 
qale ; sWfthe&réte <ïe l'ellipsej s'est transmise dans, toute daî massé <, et le 
nlétaî^dM»s>loîitè so» épaisseur^ montre une cassure uniforme dans Joutej 

S€Ï*pârtieS*i H iii'-fa'.î: '■*.". ';.. . :'«;: ■.■;.. . ' ■' ::!» .' .'•;'.;.. 

» Tels sont les faits que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie^ je crois 
qu^»iltâHë^^»ofondysaht on arrivera à des résultats intéressants. C'est un 
nouveaû>champ d'étude, ouvert aux investigations des métallurgistes et des 
électriciens. Comme la trenfpe par les bains, sa devancière, la trempe par 
compressiaiï'donnera lieu à de nombreuses études ; mais, prenant date, je 
me^matsérerais heureux et reconnaissant envers l'Académie^ si elle voulait 
bien me faire l'honneur de me considérer comme Tauteurdé la méthode 
à0»velfeç^[iii pourça donner à la science et à l'industrie des résultats utiles. » 



viticulture. ~ Sur l'emploi du bitume de Judée, dans l'antiquité, comme 
. préservateur de la vigne. Lettre de M. Leclèue à M. le Président. 

** (Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Je crois devoir communiquer à l'Académie, au sujet du bitume de 
rJu4ée^^4# %>uveaux renseignements à l'appui de ceux qu'elle a déjà 
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reçus, relativement à son emploi comme préservateur de la vigne. Ils sont 
donnés par un médecin et naturaliste arabe du x e siècle de notre ère. Le 
morceau que je reproduis ici a été inséré par Ibn el-Beîtnar dans son 
Traité des simples, dont j'ai fait la traduction et dont l'impression est assez 
avancée. 

» Jeme bornerai à faire remarquer que, d'après cet auteur, les habitants 
de la Palestine employaient le bitume tiré de la mer Morte pour en en- 
duire la vigne, afin d'empêcher les vers d'atteindre les bourgeons et ée les 
ravager, précaution qui la mettait à l'abri de ces vers. * 

» L'auteur est particulièrement connu sous le nom de Témimi, sur- 
nommé elMocadessiy du nom arabe de Jérusalem, où il résidait. Grâce au 
voisinage de la mer Morte, il en fit une étude particulière. 

» De ses Ouvrages, je citerai seulement le Morehed, guide ou indicateur, 
où il traite de l'histoire naturelle des médicaments et des aliments. De tous 
les produits de la science arabe, aucun peut-être n'est aussi riche en obser- 
vations et aussi original '(*').' . ! 

« On donne particulièrement le nom de bitume de Judée à l'une des deux espèces de bi- 
tume retirées de la mer de Judée, qui est le lac puant (la mer Morte), situé dans la Pales- 
tine, non loin de Jérusalem. Il s'étend entre les deux Ghour (vallée du Jourdain}, celui de 
Segor et celui de Jéricho. L'espèce dont nous parlons se retire de la terre qui ayoisine ce lac. 
C'est la meilleure des deux espèces de bitumé de Judée, et c'est celle que l'on fait entrer 
dans la composition de la grande thériaque dite el-farouq et qui eh fait la basé. Lé bitume 
de Judée est aussi appelé dans les environs homer, pour cette ïaisbn que tous les habitants 
des cantons de la Syrie en enduisent leurs vignes. Voici l'explication de cette pratique. Ils 
prennent l'un des bitumes retirés de ce lac, ils le mélangent avec de l'huile d'olive, et quand 
ils taillent leurs vignes, c'est-à-dire qu'ils retranchent au voisinage des yeux qui commencent 
à paraître, ils prennent un peu de ce bitume dissous dans de l'huile, et à chaque bourgeon 
ils trempent un morceau de bois dé la grosseur du doigt dans cette dissolution de bitume, et 
tracent à côté et en bas de chacun une ligne circulaire, tant sur le jet que sur le cep et la 
souche de la vigne, et cela, pour empêcher que les vers n'atteignent les bourgeons de la 
vigne et ne les rongent. Grâce à cette précaution, leurs vignes sont assurées contre les ra- 
vages des vers. S'ils négligent de le faire, les vers montent aux bourgeons de la vigne, en 
font leur pâture et détruisent à la fois les feuilles et les fruits. Il y a une espèce de bitume 



( a ) Le Morehed se trouve à la Bibliothèque nationale, n° 1088 de l'ancien fonds -arabe, 
malheureusement incomplet, et c'est, je crois, le seul exemplaire existant en Europe. Il ne 
contient, en 126 feuilles, que les Chapitres cotés de 11 à 14. Le 11 e traite des bitumes, des 
sucres, des mannes, etc.; le 11 e , des argiles, des sels, etc.; Iei3 e , du mercure, des composés 
du cuivre et du plomb, etc.; le î4 e , de l'antimoine, des pierres précieuses, du corail, etc. 

M. de Sacy a connu l'article sur le bitume et l'a inséré dans sa traduction d'Abdeltatif. 
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tiré de terre, que l'on appelle ew Syrie abotanpn. Il existe ausskune autre espèce que le lac 
lui-même rejette pendant les jours d'hiver sur ses bords. Elle a meileu* aspect queTabota- 
non, plus de brillant; et d'éclal, et une odeur plus forte ; en effet, le bituine rejeté, par le, lac 
a une odeur de naphte très prononcée. Ce bitume s'échappe du fond du lac, à fravers les fisr 
sures'des rochers qui eh garnissent le fond, dé la même manière quèTambre sortàeïa mer. 
Ces masses s'agglomèrent, et quand, pendant l'hiver, le vent s'élève, que les vagues sont 
fortes, que la mer est grosse et son agitation exéè&sivej le bitume, qui* s'^st Solidifié et atta- 
ché aux rochers, est arraché et jJorté à la surface des eaux, sur lesquelles on. apefèoit' dés 
matières hu^eusœ et légères que le vent pousse sur les bo/ds du lac. \\ n'y \a pas dfàutre,^ 
calité dans le monde qui produisele bitume des Juifs, excepté ce .lac. Quant a l'espèce ap- 
pelée a&oi^wo^ c'est-à-dire le ve'ritable bitume de Judée* on le Vetire sur les rivages de la 
mer Morte, non loin de l'eau et à la distance d'une ou deux coudées de l'endroit où se brisent 
les vagues. Oh le trdùveaccumulé dans le solsous forme de fragments mêlés à du séT,"ades 
cailloux et à de la terre. On le retiré en grandes quantités 1 ; on lé purifie; an moyen dû' feû 
et de'Pëau- chaude^ de ce qu'il confient de gravier et de terre, de la même manière que l'on 
purifie la cire et làj poix»; Une fois qu.'a:est,:purifié,-onle retire^ et il n^a plus alors Qu'une 
couleur terne et ; obspurej il a perdu L'éclat du bitume que çgej^ent.les vâgues,^t çtftfSiO flui- 
de naphte que l'on rencontre dans l'autre. L'odeur de cette seconde espèce que l'on extrait 
de la terre, et que l'on appelle abotanon^ approche de celle du bitume de Virait. Si l'on en 
casse un fragment, il n'a pas l'éclat de celui que les vagues rejettent. » 

1VL 'A ; . Ï 1 h&ma$ soumet au jugement de l'Académie une t< Méttrôdé 
théorique et pratique pour tracer rapidement, sans calcul et àveô exacti- 
tude, tous les joints des claveaux et des assises formant claveaux, dans les 
voûtes surbaissées,, elliptiques ou paraboliques ». 

(Commissaires : MM. Phillips, de la Gourriérie, Tresca. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel informe, avec un profond regret, l ? Acâdé- 
mie de la perte que l'induslrie française vient d'éprouver en la personne 
de M. Alphonse Poitevin, ancien élève de l'École Centrale, décédé le 5 mars 
à Conflans. 

L'Académie a pris un intérêt trop puissant aux découvertes de Niepce 
et de Daguerre pour que ses sympathies ne se soient pas étendues sur l'in- 
génieur éminent dont les travaux ont donné à la Photographie sa dernière 
sanction, en la mettant au service du graveur en taille-douce et du typo- 
graphe, et en assignant à ses épreuves une durée illimitée. Les trois noms 
de Niepce,- de Daguerre et de Poitevin sont inséparables. 
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M. L. Gruner prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place d'Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bussy. 

(Renvoi à la future Commission.) 

M. C. JDavaine prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. A. -F. Marion, intitulée « Application 
du sulfure de carbone au traitement des vignes phylloxérées (cinquième et 
sixième année). Rapport sur les travaux des années 1880 et 1881, et sur les 
résultats obtenus en grande culture a.'Ce Rapport est adressé à l'Académie 
par M. Paulin Talabot, Directeur général honoraire de la Compagnie des 
chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée. 



M. le Ministre de l'Agriculture adresse à M. le Secrétaire perpétuel la 
Lettre suivante : 

« M. Balbiani, professeur au Collège de France et membre de la Com- 
mission supérieure du Phylloxéra ( f ),a appelé mon attention sur l'oppor- 
tunité qu'il y aurait à entreprendre des expériences méthodiques, non seu- 
lement dans le laboratoire, mais encore dans la grande culture, en vue de 
la destruction de l'œuf d'hiver, qui aune si grande importance dans l'évo- 
lution du parasite. 

» Suivant l'avis delà section permanente de la Commission supérieure 
du Phylloxéra, j'ai l'honneur, Monsieur le Secrétaire perpétuel, de vous 
transmettre ci-joint la lettre de M. Balbiani, en vous demandant de vou- 



(*) La Commission supérieure du Phylloxéra, dans sa séance du 1 3 janvier de cette année, 
avait émis le vœu suivant : 

« Considérant l'importance du rôle que joue l'œuf d'hiver dans l'évolution du Phylloxéra, 
puisqu'il entretient sans cesse la vitalité des colonies souterraines, et que tout foyer phyl- 
loxérique a pour origine un œuf d'hiver; que, dès lors, sa destruction est d'un intérêt pra- 
tique évident, émet le vœu que des expériences méthodiques soient instituées, non seulement 
dans le laboratoire, mais en grande culture, pour déterminer quels sont les moyens à em- 
ployer pour arriver à la destruction certaine de l'œuf d'hiver. » 
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loir bien communiquer à l'Académie des Sciences cet intéressant do- 
cument. » J ; 

« Paris, a3 février 1882. 

» Monsieur ï,e Ministre, 

» La Commission supérieure du Phylloxéra ayant émis, sur ma propo- 
sition, le vœu que des expériences méthodiques soient entreprises dans le 
but de trouver des procédés efficaces pour la destruction déTœuf d'hiver, 
qui joue un rôle si, important dans l'évolution du parasite* vous m'avez 
fait l'honneur de me demander de formuler le programme des expériences 
qui me sembleraient devoir être instituées pour obtenir ce résultat. 

» Je vous remercie, Monsieur le Ministre, d'avoir bien voulu prendre en 
considération les idées que j'ai soumises à la Commission supérieure du 
Phylloxéra et de l'occasion que vous m'offrez de leur faire subir l'épreuve 
delà pratique. Avant de vous faire connaître comment j'entendrais gue 
ces expériences fussent conduites, permettez-moi de rappeler brièvement 
les faits qui m'ont amené à signaler, à Inattention de la Commission supé- 
rieure, l'utilité des opérations dirigées contre l'œuf d'hiver. 

» Malgré l'extrême fécondité dont le Phylloxéra fait preuve, au grand 
détriment de nos vignes, sa puissance de multiplication n'est cependant 
pas illimitée. Des faits déduits de l'observation de ses pontes aux diverses 
époques de l'année et de l'étude de ses organes reproducteurs ont permis 
d'établir que sa fécondité diminue avec le nombre des générations qui se 
succèdent dans le sol, et finirait même par être suivie d'une stérilité com- 
plète si elle n'était périodiquement ramenée à sa puissance première. Ce 
rôle est dévolu à l'œuf d'hiver, ou plutôt à l'individu éclos de cet œuf au 
printemps. Le fait qui accuse le plus positivement cet affaiblissement gra- 
duel de la fécondité du Phylloxéra est la réduction de plus en plus marquée 
de l'appareil reproducteur, chez les générations qui se succèdent par voie 
de parthénogenèse ou de reproduction sans le concours du mâle, à me- 
sure qu'elles s'éloignent davantage de leur auteur commun, le Phylloxéra 
issu de l'œuf d'hiver. Tandis que, chez celui-ci, le nombre des gaines de 
l'ovaire s'élève à 20 ou 24, il descend rapidement, au bout d'un certain 
nombre de générations, à ioou 12, et même 6 ou 7, quelquefois à 2 
ou 3 seulement chez les générations de l'automne. 

» Cette diminution survient plus rapidement encore chez les Phylloxé- 
ras qui se transforment dans l'arrière-saison en sujets ailés; chez ceux-ci, 
on ne trouve jamais plus de 2 à 4 gaines ovigères produisant un nombre 
égal d'œufs, qui constituent toute la progéniture de l'ailé. 
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» Enfin, chez la femelle de la génération sexuée issue de l'ailé, l'ovaire 
est réduit à une gaine unique par l'avortement de toutes les autres, et 
cette unique gaine ne produit qu'un seul œuf incapable de se développer 
par lui-même, comme cela a lieu pour les œufs des générations antérieures. 
La stérilité est donc devenue ici absolue et aurait pour conséquence né- 
cessaire l'extinction de l'espèce, si, par l'influence de l'accouplement, cet 
œuf n'acquérait subitement une vitalité qui replace les choses dans leur 
état primitif, en ramenant la fécondité dans cet élément épuisé. 

» J'ai cru pouvoir déduire de ces faits une conclusion pratique impor- 
tante, que je ne présentais toutefois que comme une simple hypothèse 
parce qu'elle ne s'appuyait que sur des données théoriques et non sur des 
faits expérimentaux. Cette conclusion était que, si l'on parvenait à suppri- 
mer chaque année tous les œufs d'hiver, qui viennent périodiquement 
ranimer la vitalité des colonies souterraines, celles-ci, privées de l'élément 
régénérateur et abandonnées à leurs propres forces, finiraient probable- 
ment par s'éteindre d'elles-mêmes au bout d'un temps plus ou moins long. 

» On a objecté à cette manière devoir que tous les Phylloxéras d'une 
même colonie radicicole ne se transforment pas en ailés, que cette trans- 
formation ne porte que sur un nombre très limité d'individus, tandis que 
la majeure partie demeurent dans le sol et continuent à s'y multiplier in- 
définiment par parthénogenèse. Mais cette objection n'est elle-même qu'une 
hypothèse, qui ne se fonde sur aucune expérience précise, tandis que l'opi- 
nion contraire des reproductions* parthénogénésiques limitées peut invo- 
quer en sa faveur non seulement les faits que j'ai rapportés dans mes 
divers Mémoires sur le Phylloxéra ( 1 ), mais encore des analogies nom- 
breuses parmi les insectes, notamment les pucerons, proches parents du 
Phylloxéra de la vigne. Si j'avais à faire ici l'histoire physiologique du 
Phylloxéra, il me serait facile de montrer que la production des petits 
individus rabougris des deux sexes, privés de rostre et d'intestin, n'est 
elle-même qu'une manifestation de cette dégénération progressive de 
l'espèce, que je signalais tout à l'heure, puisque le rôle primitivement 
dévolu à un individu unique ne peut plus être rempli que par le concours 
de deux êtres, isolément stériles, et féconds seulement par leur union. 

» Une question importante, qui se rattache à la précédente, est celle de 
savoir pendant combien de temps l'insecte souterrain peut suffire à sa 
propre multiplication, sans avoir besoin d'un nouvel accouplement. Avec 
son ovaire réduit à i ou 3 tubes seulement, comme on l'observe fréquem- 

(*) Mémoires sur le Phylloxéra présentés à l'Académie en 1876. 

C.R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N« 11.) 9 2 
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ment en automne, cet insecte peut jouir encore d'une grande fécondité, en 
raison de la rapidité avec laquelle de nouveaux germes se forment dans 
l'intérieur de ces tubes. On peut supposer encore que, au retour des chaleurs 
et sous l'influence d'un régime plus substantiel, des gaines ovariqu es nou- 
velles se forment à côté des anciennes; mais cette opinion me paraît peu en 
harmonie avec mes observations personnelles et avec ce fait bien connu, 
sur lequel M. Maxime Cornu a depuis longtemps appelé l'attention, que lès 
transformations des aptères en ailés, à gaines ovariquës peu nombreuses, 
sont fréquentes surtout sur les renflements des radicelles, c'est-à-dire sur 
les parties les plus nutritives du système radiculaire dé la plante. Il y a des 
présomptions pour fixer à quatre ou cinq ans environ la durée des colo- 
nies souterraines, privées du concours que leur apporte la génération 
sexuée ('). Mais dans une question de cette importance, qui peut avoir la 
portée la plus considérable pour l'avertir de notre viticulture, de simples 
probabilités ne suffisent pas : c'est une certitude absolue qu'il faut acquérir 
à cet égard, et elle ne peut être obtenue qu'à l'aidé d'expériences spéciales, 
dont j'ai réclame depuis longtemps la réalisation delà part des observateurs 
en mesure d'étudier sur place les mœurs du Phylloxéra. C'est à la solution 
de cette question que devront s'attacher, d'une manière toute particulière, 
les personnes qui se proposent de compléter nos connaissances relatives au 
cycle biologique du parasite. 

» Mais l'œuf d'hiver n'a pas seulement pour mission d'entretenir à l'état 
vivace les anciens foyers radicicoles, il est aussi l'élément qui renferme, en 
germe, la future colonie par l'action de laquelle l'insecte porte sans cesse 
ses ravages sur de nouveaux terrains. De cet autre rôle de l'œuf d'hiver, 
découle une nouvelle indication de la nécessité de sa destruction. Cette 
indication ne repose plus, comme la précédente, sur une hypothèse pro- 
bable, mais non encore vérifiée; elle s'impose comme une des données les 
plus positives que la pratique puisse tirer des études théoriques sur le pa- 
rasite. C'est ce qu'avait reconnu, du reste, depuis longtemps, la Commission 
académique du Phylloxéra, lorsque, parmi les mesures recommandées par 
elle pour mettre obstacle aux progrès du fléau, elle conseillait aussi l'em- 
ploi des moyens propres à anéantir les œufs d'hiver ( 2 ). 

» En résumé, la question de la destruction de l'œuf d'hiver se présente 

(!) M. Mares, Sur la disparition spontanée du Phylloxéra [Comptes rendus y t. tXXXV 
p. 564; 1877). 

( 2 ) Avis sur les mesuras à prendre pour s'opposer à l'extension des ravages du Phylloxéra • 
M. Bouley, rapporteur ; 1877. ■ ' 
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sous deux aspects différents, ainsi que je l'indiquais déjà en 1 876 : i° comme 
traitement curatif, en amenant par voie indirecte la disparition des co- 
lonies établies sur les racines; 2 comme moyen préventif, en conjurant 
le danger de l'invasion des vignobles indemnes par les œufs d'hiver déposés 
sur les ceps. 

» C'est à ce double point de vue, Monsieur le Ministre, que devront par 
conséquent être instituées les expériences que votre administration se 
propose de faire exécuter. Il suffirait, pour cela, de choisir des vignobles 
dont les uns présenteraient des Phylloxéras aux racines, et dont les autres 
seraient indemnes, mais exposés à l'invasion; de détruire tous les ans les 
oeufs d'hiver que pourraient receler les ceps, et d'examiner, à la suite de 
chaque traitement, sur les premiers, l'état des colonies radicicoles, sur les 
seconds si l'immunité s'est maintenue d'année en année. Dans tous les 
cas, l'examen devra porter sur un assez grand nombre de plants pour 
légitimer une conclusion relativement au vignoble tout entier. 

» Il est impossible d'indiquer ici toutes les précautions qui devront être 
prises, pour que les résultats qui se dégageront de ces essais aient toute iâ 
netteté désirable. Elles se suggéreront d'elles-mêmes, à l'esprit des personnes 
chargées de ces opérations. C'est ainsi, par exemple, que les champs d'ex- 
périence ne devront pas être placés dans le voisinage immédiat de vignobles 
infestés, qui les exposeraient à une contamination directe parles racines; 
que les champs phylloxérés devront être plantés en vignes américaines, qui 
présentent plus de résistance à l'action du parasite, etc. 

» Comme préliminaires à ces opérations de grande culture, il faudra in- 
stituer des expériences de laboratoire, en vue de trouver les procédés cultu- 
raux ou chimiques propres à tuer les œufs d'hiver sans nuire à la vigne. 
Déjà divers moyens ont été proposés dans ce but, tels que l'ébouillantage 
ou le flambage superficiel des ceps, la décortication, le badigeonnage avec 
une substance insecticide, etc. Entre les mains de M. Sabaté, propriétaire 
au château de Cardasac, près Libourne, la décortication superficielle des 
ceps, avec les gants de fer de son invention, paraît déjà avoir donné de bons 
résultats. Mais l'opinion publique n'est pas suffisamment éclairée sur la va- 
leur relative de ces différents procédés pour ne pas hésiter encore dans 
leur emploi. Aussi serait-ceun véritable service à rendre aux viticulteurs, que 
de leur apprendre le degré de confiance qu'il faut accorder à chacun d'eux. 
Sur la manière d'instituer ces expériences en petit, et le mode d'action de 
quelques-uns des agents que l'on pourrait employer pour détruire l'œui 
d'hiver, tels que l'eau chaude et divers insecticides, on trouverait quelques 



( 7' 2 ) 
indications dans les Mémoires que j'ai présentés, sur cette question, à 
l'Académie des Sciences, en 1876 ( f ). Bien que les conditions d'application 
des insecticides à la partie aérienne des souches ne soient pas les mêmes 
que pour les racines, on pourrait consulter aussi les essais effectués, sous 
les auspices de M. Dumas, à la station viticole de Cognac, par MM. Max. 
Cornu et Mouillefert, qui ont expérimenté l'action d'unefoule de substances 
sur le Phylloxéra ( 2 ). 

» Les recherches à fairedahs le laboratoire exigent, outre une installation 
spéciale, l'habitude de l'expérimentation physiologique et des manipulations 
chimiques, ainsi que des connaissances en entomologie générale et en mi- 
crographie ; elles ne pourraient, par conséquent, être entreprises que par 
des savantâ de profession, pour inspirer toute confiance dans leurs résul- 
tats. Malheureusement, l'installation et l'exécution de ces expériences de- 
manderont un temps assez long; les résultats n'en pourraient être assez 
prompts pour que l'on pût en faire, dès la campagne actuelle, des applica- 
tions en grande culture. Mais on pourrait, dès à présent, commencer sur 
un certain nombre de vignobles l'essai de quelques moyens de traitement, 
tels que le décor ticage et l'ébouillantage. Il faudrait y procéder sans retard, 
en raison xle la prochaine montée de la sève, qui pourrait rendre ces opé- 
rations, le décorticage surtout, dangereuses pour la vigne. Un autre motif 
pour se hâter est le court délai qui nous sépare de l'époque de l'éclosion 
del'qeuf d'hiver, qui a lieu vers le milieu d'avril. 

» Parmi les viticulteurs, en petit nombre, qui ont expérimenté les mé- 
thodes de traitement dirigées contre l'oeuf d'hiver, je citerai M. Prosper de 
Lafitte, président du Comité central d'études et de vigilance contrele Phyl- 
loxéra de Lot-et-Garonne, et M. Sabaté, propriétaire dans la Gironde, qui 
s'empresseraient, je n'en doute pas, de mettre au service de l'administration 
l'expérience qu'ils ont acquise dans l'emploi de la méthode mise en usage 
par chacun d'eux. » 

M. Emile Blanchard, à propos de la précédente Communication, con^ 
state l'accord qui existe entre les naturalistes au sujet de l'utilité de pour- 



(*') Recherches sur la vitalité des œufs du Phylloxéra {Comptes rendus, t. LXXXIII, 
p. g54, 1020 et 1060; 1876). 

( 2 ) Expériences faites à la station viticole de Cognac dans le but de trouver un procédé 
efficace pour combattre le Phylloxéra [Mémoires présentés par divers savants à V Académie 
des Sciences, t. XXV, n° 3j 1876). 
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suivre la destruction de Y œuf d'hiver du Phylloxéra; il rappelle que, dès 
Tannée 1876, il a exposé devant l'Académie les résultats qu'on devait 
attendre de cette destruction, en même temps qu'il sollicitait l'entreprise 
d'expériences (Comptes rendus, t. LXXXI1I, p. 843). 



analyse mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable. Extrait d'une Lettre de M. Mittag-Leffler à M. Hermite. 

« Dans ma dernière Lettre, j'ai obtenu la formule finale 

v = 1 

» Le contour S, qui est simplement connexe, embrasse les points 2 = 
et z '= x i ainsi que les seuls points singuliers z = a iy a 2 , ..., a n . Vous 
aurez de même, si z = o n'est pas un point singulier, 

G{x) = F(o) + F(o) ^ +F"(o)^ +•••+ F-"(o) -^, 

et si z = # v est un tel point, 

G (a:) = <> •+• dfx +. . . -+■<!_, ar 1 "- 1 . 



Vous aurez aussi 



m — 1 



» J'avais fait la supposition que x n'est point zéro et n'a pas non plus 
une des valeurs a t , a 2 , . . . , a n . On voit immédiatement que ma formule 
subsiste pour x ■= o, et on voit de même qu'elle a lieu aussi pour x = « v 
quand « v est un des points a iy a 2 , . . ., a n , savoir : 






» Si vous supposez que les points a it a it ..., a„ sont tous des pôles, la 
formule que j'ai obtenue devient la même que celle que je vous ai commu- 
niquée dans ma Lettre du 29 juin 1879, publiée dans le Bulletin des Sciences 
mathématiques et astronomiques. Cette formule était une extension de la 
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formule d'interpolation que vous avez donnée dans le Journal de Botchardl, 
t. 84, p, 70. 

» La nouvelle formule que j'ai déduite maintenant peut être encore géné- 
ralisée de la manière suivante. Je ne sais pas si ce n'est peut-être cette gé- 
néralisation que M. Schering a annoncée pour la seconde Partie de son Mé- 
moire, Das Auschliessen einer Function an algebraische Functionen in unendlich 
vielen Stetlen. Étudiez, au lieu de l'intégrale 

la nouvelle intégrale 

jV«)j.^ ! rÏB.+;B,(î) + .B,.g) , *-«+B» w (î) W ]|A > 

où B , B tr B 2 , ..., IV^ sont des quantités arbitraires indépendantes de z 
et de x f et vous obtenez, par les mêmes considérations qu'auparavant, 

■■'*',. 
F{x) = G(x)-h^F,{x) 

+ ^/»(»)|rb-î[».+B.ï+... + i^gn|A 

» Vous aurez ici, si z = o n'est pas un point singulier, 
G(*) = B F(o) + B.F'Hj^j +B i F"(o) ggj +-+B m _,F'»-"(o) ? ^ ïy , 
et, si z = *ty est un tel point, 

G(x) = B <> + Bt&p.x 4- B 2 <».^ 2 + . . .-+- B^c^, .x"- 1 ; 
el vous aurez de même 

■ m— i 

» Supposez maintenant que les dimensions de la ligne S croissent d'une 
telle manière que chaque ligne suivante embrasse chaque ligne précédente, 
et qu'il corresponde à chacun des points a K , a 2 , . . . , a n une ligne S qui em- 
brasse ce point. S'il arrive alors qu'il y ait pour chaque valeur déterminée 
positive à une ligne S telle que pour celle-là et toutes les suivantes 
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toutes les fois que x appartient au voisinage d'un point fini a, on obtient 

' ■ V = 1 

» Si l'on a B = B< = B 2 . = . . .= B,^ = i, cette formule devient 
F(*) = G(*) + >£Fv(*). 

. ■ ' ! v =i 

» La série^F,^) est uniformément convergente dans le voisinage de 

V = I 

chaque point qui n'appartient pas aux points a K , a», . . . , et la série 



où fl/ est un de ces points, est uniformément convergente dans le voisi- 
nage dû point jUf. 

» Dans une prochaine Lettre, j'appliquerai cette formule à quelques 
exemples. » 



analyse mathématique. - Sur les fonctions uniformes présentant des hernies. 
Note de M. E. Goursat, présentée par M. Hermite. 
« Soit 

une suite indéfinie de quantités imaginaires que, pour le moment, je n'as- 
sujettis à aucune condition; je désignerai par les mêmes lettres les points 
du plan dont ces quantités sont les affixes. Soit de plus 

( 2 ) Co,c<, ...,c v , ... 

une autre série à termes quelconques, mais dont aucun n'est nul, telle que 

la somme \ mod c v ait une valeur finie. 

v = 

» Soit A une région du plan à contour simple ne contenant à son inté- 
rieur aucun point de la série (i). La série 



»=î 



c v 



X 

v = I 

«y 
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est convergente pour toute valeur de x qui figure un point compris à Tinté- 
rieur de A. Soient, en effet, x un point de cette région, et k\e plus petit des 

modules des quantités i — — > i — — S • • •> on aura 

TTo I— v = 

la première somme aura donc une valeur finie. Il résulte aussi de là que, 
dans le voisinage du point x or la fonction F{x) pourra être développée en 
une série convergente ordonnée suivant les puissances croissantes de œ — a? , 
P(jc __ a?- ) : c'est donc une fonction uniforme et mondgène dans Taire A. 
Le théorème fondamental que je veux démontrer est le suivant : 

» Soient œ un point de ï aire k,eï& le rayon du plus grand cercle qui, ayant 
pour centre le point x^ ne contient à son intérieur aucun point de la série (i); 
si ce cerclé contient sùréon contour un seul point appartenant à' ta série (i);'ïl 
est précisément le cercle de convergence de la série P(a? — x ). 

5 )>' teur simplifie^ leâ notations, je supposerai x = o; il' existe un cercle 
de rayon R ayant pour centre T origine, ne renfermant à son intëMèur 
aucun point de la série (i) et sur le contour duquel se trouve un seul point 
a de cette série. Je supposerai que Ton a toujours a^a p ^ si v ^ p y de 
sorte que Ton aura: 

moàa p = 1 Ei, mod« v >R, si v^p, 

00 

» Puisque la somme V mod c v a une valeur finie, on pourra trouver un 

nombre n supérieur à p, tel que y mod c v < s mod c p , s étant un nombre 
positif, moindre que Tunité. Nous pouvons écrire 



en posant 



F(x) = $(x)-+-Tl{x), 

p— 1 n—i 



X 

= I ~ v = p+ll ~~ 



ri(*) = ^+Ê 



c v 



x 



X" 
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» En considérant d'abord $(#), on voit que chaque terme peut se déve- 
lopper en une série P(a?) convergente dans un cercle de rayon supérieur à 
R; comme i»l y a un nombre limité de pareilles séries, leur somme donnera 
pareillement une série P 1 (x) convergente dans un cercle de rayon R', su- 
périeur à R; R' désigne le plus petit des modules des quantités # , a t , ..-, 
a p-\ i a p+\ i - ' • ? #«-1 • 

» Développons de même H(x) en série; le terme général de cette série 
P(.r) sera 

= n J L v = n _i 

» On a évidemment 

mod V c v ( ^ J < V mod c v X mod — 5 V mod <v 

Cette dernière somme étant inférieure à mod c^s, il en résulte que le mo- 

— ) restera compris entre deux nombres fixes 

modc^(i -+- s) et modc^i — s). Pour que la série P a (#) soit convergente, 

il faut donc et il suffit que le module de — soit inférieur à l'unité. I^e cercle 

de rayon R est donc bien le cercle de convergence de la série F 2 (x) et, 
par suite, de la série P(a?) = P< {x) -+- P 2 {oc). 

» Il est aisé de voir comment on doit modifier la démonstration, lors- 
qu'il y a, dans la série (i), plusieurs quantités égales à « p , ou lorsque le 
point x ne coïncide pas avec le point x = o; dans ce dernier cas, on n'a 
qu'à poser x = x + x' pour retomber dans le cas précédent. 

» Considérons maintenant une aire T ne renfermant aucun point de la 
série (i), limitée par une ou plusieurs courbes, ayant une tangente en cha- 
cun de leurs points, et telles que, sur un arc fini de l'une d'elles, il y ait 
toujours une infinité de points de la série (i). La série F(x) définit une 
fonction uniforme à l'intérieur de Faire T; de plus, si x est un point de 
cette aire, et P(# — # ) la série correspondante par laquelle on peut 
exprimer F(a?) dans le voisinage du point x 0> le cercle de convergence de 
cette série est le plus grand cercle G qui, ayant pour centre le point ,r , ne 
renferme à son intérieur aucune partie du contour de T. Car si cette série 
était convergente dans un cercle C plus grand que C, on pourrait trouver 
dans G' un point x K pour lequel le théorème précédent serait en défaut. Il 

C. R., 1882, i» Semestre. (T. XCIV, N° il.) 9^ 
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est donc impossible de continuer la fonction F (a?) en dehors de Taire T. 
» Il serait facile de multiplier les exemples de pareilles fonctions. Je me 
contenterai de faire remarquer que les considérations précédentes s'appli- 
quent à des quantités #X(«,...,pî formant une série à un nombre quelconque 
de dimensions, pourvu que l'on prenne en même temps une série Cxn,.,., p , 
à un même nombre de dimensions et absolument convergente. » 



THERMODYNAMIQUE. 



Sur la compressibilité des gaz. Note de M. E. Sarrau, 
présentée par M. A. Cornu. 



« 1. J'ai fait connaître, dans une précédente Communication (*), une 
méthode pour déduire des expériences de M. Amagat les coefficients de 
la formule proposée par M. Clausius pour représenter l'équation caracté- 
ristique des gaz; voici lés résultats obtenus, pour quelques gaz, en sui- 
vant cette méthode. 

» 2. Acide carbonique. — En se servant des chiffres trouvés par expé- 
rience, aux températures de 5o° et ioo° ( 2 ), on obtient les valeurs ci- 
après des constantes, les unités étant celles de M. Amagat : 

logR = 0,98047, logK — 7, 27300, a. = 2, 97, |3 = 3, 26. 

» Le Tableau suivant résume quelques pressions calculées avec ces 
coefficients, à diverses températures et pour diverses valeurs mesurées du 
volume, ainsi que les pressions mesurées correspondantes. 



Température : 35°, i . 



Température : 70 . 



Température : joo°. 



Pressions 

Volume, mesur. calculée. Différ. 

atm atm atm 

78,66. 3o 29,8 +0,2 

34, 5o. 5o 5o,7 —0,7 

10,36. 70 69,0 +1,0 

9,37. 80 78,7 +i,3 



Pressions 

Volume, mesur. calculée. Différ. 

atm atm atm 

67,50. 40 39,9 +0,1 

24,69. 80 8l,0 T-1 ) Q 

12,58. 120 123,3 — 3,3 

io,oo. 160 i55,6 -h4>4 



Pressions 

Volume, mesur, calculée, 
atm atm 

77,62. 4o 4o, I 

32,94. 80 79,6 

i8,83. 120 121,7 
11, g4- 180 180,0 



» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique, et 
pour unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et 
à o°, les quatre constantes de la formule de M. Clausius sont, pour l'acide 



(*) Comptes rendus, séanee du 6 mars 1882, p. 639. 

( 2 ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXII, p, 369. 



Différ. 

atm 

— 0,I 

+ 0,4 
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carbonique, 

R. = o, oo3663, K = 2, 0920, a = o, 000866, |3 = o, 000949. 

» Ces valeurs diffèrent à peine de celles que M. Clausius a déduites, pour 
le même gaz, des expériences de M. Andrews : on en conclut, pour les 
éléments du point critique, 

^ = 0,004496, * c = + 32°,o, p e = 77 atm ,o. 

» Dans le Mémoire de M. Andrews, la température du point critique est 
fixée à 3o°,92 (■*);' la pression n'est pas spécifiée, mais il résulte du tracé 
graphique des lignes isothermiques et des observations de l'auteur que 
cette pression est comprise entre 75* tm et -yy atm ( 2 ). 

» Il importe de remarquer que la formule cesse de représenter l'expé- 
rience quand le volume du gaz est moindre que les valeurs comprises dans 
le tableau de vérification; je me propose de faire de ce point l'objet d'un 
examen spécial. 

» 3. Azote. — En se servant des chiffres trouvés par expérience, aux 
températures de 17 , 7 et ioi°,i, on obtient les valeurs ci-après des con- 
stantes : 

logR = o, 9 68i5, logK = 6,57756, a = 4,54, (3 = 0,88. 

» Voici quelques vérifications des pressions calculées avec ces coeffi- 
cients : 





Température : 17 , 7. 






Température : 5o°.4. 






Tempérait 


ire : ioo°, 1. 






Pressions 






Pressions 






Pressions 


. • 


Volume. 


mesur. 


calculée. 


Différ. 


Volume. 


mesur. 


calculée. 


Différ. 


Volume. 


mesur. 


calculée. 


Différ. 


68, 5o. 


atm 
4o 


atm 
39,6 


atm 
-HO,4 


77,12. 


atm 
40 


atm 
39,5 


atm 
+0,5 


89,50. 


atjn 
4o 


atm 
39,6 


atm 

+o>4 


34, 5o. 


80 


79,8 


+0,2 


39,06. 


80 


79,7 


+0,3 


45,62. 


80 


79>7 


+0,3 


23,62. 


120 


"9>9 


+0,1 


26,83. 


120 


119,6 


-f-0,4 


3l,29. 


120 


119,8 


+0,2 


15,37. 


200 


200,2 


— 0,2 


17,32. 


200 


*99>9 


+ 0,1 . 


20, 10, 


200 


i99> 8 


+0,2 


11 ,5o. 


3oo 


3o3,2 


— 3,2 


I2,8o. 


3oo 


3oi ,4 


-1,4 


4,67. 


3oo 


3oo,4 


—0,4 



» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique et pour- 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à o°, 
les constantes de la formule sont, pour l'azote, 

R = o,oo3663, K==o,44^4i # ~ o> 0013^9, |3 = 0,000263. 

( 1 ) Annales de Chimie et de Physique, 4* série, t. XXI, p. 225. 

( 2 ) Loc. cit., p, 227. 
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» Le calcul donne pour les éléments du point critique : 



v c = o, oo46o3, t e = — 1 23°, 8, p c 



42 alm , 



I. 



» 4. Formène (gaz des marais). — Valeurs des constantes obtenues avec 
les chiffres d'expériences relatifs aux températures dei4°>7 et ioo°,i, les 
unités étant celles de M. Amagat : 

logR = 0,97986, logK = 6,91848, a = 3, 74» /3 = 2,88. 

Vérifications : 



Température : i4°, 7. 





Température : 6o°, 1. 




Température : ioo°, 1. 






Pressions 




Pressions 




Volume. 


mesur. calculée. 


Difiër. 


Volume, mesur. calculée. 


Différ. 


76,5o. 


atm atm 

4° 3 9> 8 


atm 
+0,2 


atm atm 
87,62. 40 :39,7 


atm 

+0,3 


29,35. 


100 IOO,I 


— 0,I 


34,35. 100 100,2 


— 0,2 


i5,32. 


200 199,2 


+0,8 


17,87. 200 200,8 


—0,8 



Pressions 

Volume, mesur. calculée. . Différ. 
atm atm atm 

62,87. 4° ^9,7 +0,3 

22,75. ioo 100,4 —o,4 
12,12. 200 i99»4 +°j6 

» Valeurs des constantes en prenant pour unités de pression et de vo- 
lume la pression atmosphérique et le volume du gaz sous la pression at- 
mosphérique à o° : 

R = o,oo3663,K = 0,9295, a = 0,001091, |3 = 0,000840. 

» Valeurs cal culées des éléments du point critique : 

p c = o,oo4 9 53, 4 = - 7 5°,7, /> c = 46 atm ,8. 

» Il n'existe, à ma connaissance, aucune expérience qui permette de 
contrôler, pour V azote et le formène, les éléments calculés du point cri- 
tique. On sait seulement, par les expériences de M. Cailletet, que ces deux 
gaz convenablement refroidis donnent naissance, par une détente brusque, 
à ces phénomènes de brouillards qui sont considérés comme caractéris- 
tiques de la liquéfaction. » 



physique. — Température d'èbultition du zinc. Note de M. J. Violle. 

« Dans leur grand travail sur les densités de vapeurs, MM. H. Sainte- 
Claire Deville et L.Troost ont incidemment déterminé le point d'ébullition 
du zinc et l'ont évalué à io4o°; d'autre part, à la même époque, M. Edm. Bec- 
querel le fixait à 932°. Il y a entre ces deux nombres un écart considérable, 
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sur lequel les savants expérimentateurs n'ont pas réussi à se mettre 
d'accord ( 1 ). 

» Au cours de mes recherches sur la chaleur spécifique du platine à 
hautes températures, j'eus l'occasion de remarquer que l'argent ne fond 
pas dans une étuve chauffée à la vapeur de zinc, et, comme le point de 
fusion de l'argent est, d'après mes mesures, complètement d'accord sur ce 
point avec celles de M. Edm. Becquerel, 954°, il en résultait nécessairement 
que le point d'ébullition du zinc est inférieur à o,54 . Je fis alors part de 
cette observation à M. H. Sainte-Glaire Deville, qui m'engagea à reprendre 
la question et me donna en même temps, avec sa bonté habituelle, les 
précieux conseils que lui dictait sa profonde connaissance du sujet. Ce 
sont les résultats de cette nouvelle étude que je demande à l'Académie la 
permission de lui soumettre aujourd'hui. 

» La grande difficulté de la détermination du point d'ébullition du zinc, 
et de toutes les opérations analogues, est dans la faible capacité calorifique 
de la vapeur, par suite de laquelle la moindre variation accidentelle de la 
paroi de l'étuve rejaillit immédiatement sur le thermomètre plongé dans 
la vapeur. Pour obvier à cet inconvénient, j'ai fait construire un appareil 
en fonte émaillée, rappelant l'appareil classique pour la détermination du 
point 100 du thermomètre, à cela près que j'ai ajouté à l'intérieur une 
troisième enveloppe, de sorte que le réservoir thermométrique est enve- 
loppé par une triple enceinte, dans laquelle circule la vapeur de zinc 
fournie par la marmite formant la partie inférieure de î'appareil. Le tout 
est recouvert extérieurement d'une épaisse couche de terre, mêlée de poil 
de vache, et placé dans un fourneau chauffé au charbon de bois. L'expé- 
rience montre que cette disposition très simple atteint bien le but voulu ; 
quand les io k s de zinacontenus dans la chaudière sont en pleine ébullition 
et que la vapeur condensée dans le tube de dégagement fait retour dans le 
récipient sous la forme d'un jet liquide continu, la température est abso- 
lument stationnaire, que l'on ouvre ou que l'on ferme les registres du 
fourneau. Il n'y a donc plus qu'à mesurer cette température. Avec les 
appareils de M. H. Sainte-Glaire Deville, cela ne présente aucune difficulté : 
un ballon de porcelaine relié à un manomètre suffit, comme l'on sait, à 
cette mesure. Voici les données d'une expérience : 



Comptes rendus, t. LVI, i863, passim. 
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Volume du ballon. . »l« Ji .»..». *......... . 294 cc ,5 

Volume du tube et de la partie supérieure du manomètre. . . 4 pc >7 

Température. ...... .'. . . . . . . .,*, ........... 3°,8 

Pression . . 76o mm ,5 

Volume du gaz sorti du ballon . 184°% 3 

Température. 7 , 7 

Pression.. .-.- ..................... ; .. 892°,3 

Pression atmosphérique. . . . . . . ... . . » . . r ]5ç) mm i 5 

» Cette expérience donne 929% 6. 

» Le zinc qui a servi à cette mesure était bien pur et ne contenait ni 
plomb, ni étain, ni cadmium, ni arsenic. 

«Plusieurs expériences, absolument concordantes, ont fourni un 
résultat identique. 

» Ainsi, la température d'ébuïlition du zinc est 930°. Ce nombre, 
pntièrempnt d'arrnrd avpr. pplnï dp IVf F.drn. ftprrmpfrpL np norfp d'aillpiirs 
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à i mm environ de cette plaque, des anneaux concentriques, lanjôt mono- 
chromes, alternativement clairs et obscurs, tantôt irisés, comme les an- 
neaux de Newton. 

» J'ai cherché à imiter ces effets (sauf les couleurs irisées), au moyen 
des courants liquides. 

» ... Je dispose l'expérience de la manière suivante : sur une plaque de 
verre horizontale, recouverte d'une couche mince et uniforme de minium 
(litharge, sulfate de baryte, céruse, ou autres poudres lourdes insolubles, 
diversement colorées) en suspension dans l'eau, on fait arriver un filet 
liquide tombant d'un tube de verre gradué, tenu verticalement, à ,1a dis- 
tance dé o m ,oi à o»,io, ou plus, de la plaque. Pour imiter plus complè- 
tement le procédé de Nobili, on peut laisser au-dessus du dépôt une 
couche d'eau de quelques millimètres d'épaisseur, dans laquelle vient 
plonger l'extrémité du tube abducteur. 

» Dans ces conditions, il se produit instantanément, sur la plaque, au- 
tour du point de chute, des anneaux concentriques plus ou moins nom- 
breux, inégalement espacés, d'épaisseurs différentes, formés par le trans- 
port mécanique du dépôt pulvérulent, sous l'action impulsive du courant 
liquide. Ces anneaux présentent ordinairement des contours très nets et 
des dégradations de tons remarquables par leur finesse. On y distingue 
fréquemment des rayons très déliés, qui traversent parfois tous les sys- 
tèmes d'anneaux et forment des fleurons, des dessins symétriques très va- 
riés et d'une grande délicatesse. 

»... La seule différence, vraiment essentielle, entre les deux sortes 
d'anneaux, c'est que ceux de Nobili présentent des couleurs irisées que ne 
possèdent pas les autres ; encore cette différence n'est-elle pas absolue. 
En effet, remarquons d'abord que, dans un très grand nombre de cas, les 
anneaux de Nobili sont seulement clairs et obscurs alternativement, c'est- 
à-dire monochromes. D'autre part, les anneaux hydrodynamiques ne sont 
pas dépourvus de coloration, car, en regardant la flamme d'une bougie 
(ou même la lumière diffuse du jour, vis-à-vis d'un fond noir), au travers 
d'anneaux formés avec du sulfate de baryte parfaitement blanc, on voit 
ordinairement, autour du centre incolore, une zone extrêmement mince 
d'une teinte bleu pâle, tandis que les deux grands anneaux extérieurs, et 
surtout les cercles étroits qui les terminent, sont colorés en jaune et en 
orangé plus ou moins foncé, selon l'épaisseur du dépôt. On voit par là que 
la différence en question n'est pas absolue. » 
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PHYSIQUE appliquée. — appareil destiné à régulariser l'écoulement d*un gaz 
à une pression quelconque. Note de M. J. Ville. (Extrait.) 

« Dans une série de travaux en cours d'exécution, j'ai dû me poser le 
problème suivant : Étant donnée une enceinte où l'on comprime un gaz, la 
pression de ce gaz tendant à diminuer par suite des réactions qui se pas- 
sent dans cette enceinte, trouver un appareil qui permette de compenser 
automatiquement, à Ghaque instant, cette diminution de pression, quelque 
faible qu'elle puisse être. 

» Le régulateur d'écoulement gazeux que j'ai fait construire fonctionne à 
toute pression II est placé entre l'enceinte et un réservoir de provision à 
gaz comprimé, dont la pression doit toujours être supérieure à celle de 
l'enceinte. Dès que la pression diminue dans celle-ci, le jeu du régulateur 
fait passer, du réservoir dans l'enceinte, la quantité de gaz nécessaire pour 
compenser cette diminution de* pression. 

» À cet effet, l'appareil présente un manomètre à mercure, déforme 
spéciale, dont l'une des branches renferme le gaz à une pression déter- 
minée, constante pour tout le temps de l'opération, l'autre branche com- 
muniquant avec l'enceinte. Si une diminution 4e pression se manifeste 
dans celle-ci, le mercure s'élève dans le tube manométrique, arrive au 
contact d'une tige d'acier nickelée, isolée dans l'axe du tube. Ce contact 
établit un courant électrique actionnant un électro-aimant. Cet électro- 
aimant attire un barreau de fer cloux|auquelr est fixée une soupape qui, étant 
soulevée, permet à une certaine quantité de gaz de passer du réservoir de 
provision dans l'enceinte, pour y compenser la diminution de pression. 
L'égalité de pression étant ainsi rétablie dans les deux branches du mano- 
mètre, le mercure s'abaisse, abandonne la tige nickelée, et, le courant élec- 
trique étant ouvert, la soupape retombe à sa position première, pour inter- 
rompre toute communication entre le réservoir et l'enceinte. 

» Il est indispensable de toujours maintenir un excès de pression dans 
le réservoir : cet excès dépendra naturellement de la force de l'électro-ai- 

mant. 

» L'appareiljjue j'ai fait construire peut résister à des pressions de 1 5 atm ; 
son électro-aimant peut vaincre un excès de pression de 2 atm . Sa sensibilité 
est très grande, car sa jtige nickelée, qui se trouve dans l'axe du tube ma- 
nométrique, peut être approchée à une distance de { de millimètre de la 
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surface du mercure. Dès que la diminution de pression dans l'enceinte 
acquiert la valeur de \ de -millimètre de mercure, le jeu de l'appareil 
compense cette diminution de pression. On peut abandonner l'opéra- 
tion à elle-même pendant plusieurs heures, pendant toute une nuit par 
exemple (*). » 

THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation de l'acide ferrocyanhydrique et 
de quelques jerrocyanures. Note de M. Joannis, présentée par M. Ber- 
theloL 

« La chaleur de formation de l'acide ferrocyanhydrique a été déterminée 
par M, Berthelot, d'après la chaleur 4e formation du ferrocyanure de po- 
tassium et d'après la chaleur dégagée lorsqu'on traite une dissolution de ce 
sel par des équivalents successifs d'acide sulfurique. Ce nombre est 

F« + 2H + 3Cy = H 2 FeCy 3 dissous -+-53Ç al ,6 

» Pour élucider le rôle que jouaient les deux équivalents de base dans 
la saturation de l'acide ferrocyanhydrique, j'ai préparé cet acide et je l'ai 
neutralisé d'abord par un, puis par deux équivalents de potasse. 

» L'acide a été préparé au moyen du ferrocyanure de potassium et de 
l'acide chlorhydrique. Lorsqu'on mêle les deux solutions en proportions 
équivalentes, il se forme de l'acide ferrocyanhydrique et du chlorure de 
potassium, tous deux dissous. Si l'on ajoute alors à la liqueur assez d'éther 
pour qu'elle en soit saturée, l'acide ferrocyanhydrique se précipite seul et 
presque en totalité. Le précipité est ensuite séché à la trompe, puis dans 
le vide. On peut aussi le sécher à l'étuve vers 75°; il est alors un peu plus 
bleu, mais l'altération est à peine révélée par l'analyse. 

» Cet acide est assez soluble dans l'eau, i5o gr par litre, vers i4°- Je l'ai 
analysé en y dosant le fer elle cyanogène. 

Trouvé. Calculé. 

Fe . . . . ... 25,65 25,92 

Cy 72,22 72,22 

H. :,.. 2,i3 i,«6 



100,00 100,00 



(*) Ce régulateur fonctionne clans les laboratoires de Physique et de Chimi» de la Faculté 
de Médecine de Montpellier. 

C. R„ 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N» il.) 9^ 
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» J*ai mesuré sa chaleur de neutralisation par la potasse et f ai trouvé, 
vers 1 1°, pour les corps dissous : 

' H 2 FeCy 3 4 K0,H0 = KftFeCy 3 -f-2HOdégage.:.. H- i3 c «V56 

H â FeCy 3 + 2K0,H0=±K â FéCy s -4- i^HÔ dégage. . . '' + 2 X i3 c ^,8 7 f 

» L'acide fèrrocyanhydrique est bien un acide bibasique, les deux équi- 
valents de base jouant le même rôle dans la saturation. 
» J r ai tJéterminé en outre sa chaleur de dissolution vers io d . : 

H 2 Fe€y 3 dissous dans 200 H 2 2 dégage -+- o Cal 2 

» Avec ces données et connaissant la chaleur de formation duferrocya- 
nm^e de potassium depuis les éléments -f- i8a Cal ,6, on peut'en déduire la 
chaleur de formation de l'acide fèrrocyanhydrique solide^ dépuis les M- 
ments, au moyen dès deux Cycles suivants : 



Fe -+- H*-f- 3Cy = H 2 FeCy 3 solide ™ 

H'FeCy* solide H- eau = H'FeCy 3 dissous. -..*..■+ 02 

2K 4- 2O = 2KO dissous 4-164 6 

H 2 FeCy 3 <lissous -+- a&O dissous = K 2 Fé€y 8 dissous ±¥ ^HO. . . ■+' 27,7 



K* -j-Fe 4- Cy s = K^Feey 3 dissous.... ....... +1766 

2H + 2 = 2H0. ,.,..".,..' 6 9 ,V 4 .i 

^o " 2 45,6 

x= ■+■ 53 Cal , 1 . 

» On a donc pour la chaleur de formation de l'acide fèrrocyanhydrique 
solide + 53™ 1 et pour l'acide dissous + 53 Gal ,3. Par les méthodes indi. 
quéesplus haut, M. Berthelot avait trouvé pour ce dernier nombre 
H- 53 Cal ,6. C'est le même nombre dans les limites d'erreur des expé- 
riences. 

» J'ai étudié ensuite les chaleurs de formation à l'état solide et à l'état 
dissous des ferrocyanures d'ammonium, de baryum et de calcium. 

» Ferrocyanure d'ammonium. — Ce sel contient trois équivalents d'eau. 
Sa chaleur de dissolution a été trouvée de — 3 Cal ,4 vers i4°. 

» L'acide fèrrocyanhydrique, neutralisé successivement par un, puis 
par deux équivalents d'ammoniaque, a donné les nombres suivants 



vers il" 



H'FeCy 8 dissous -t- AzH 3 dissous = AzH* H FeCy 8 dissous . . -f- i2 Cal , 7 
AzH<HFeCy 3 dissous + AzH 3 dissous = (À*H*)»FeÇy» dissous. . -+- 1 1<*\ 7 
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» On en conclut pour la chaleur de formation du composé 

(AzH*) 2 FeCy 3 , 3 HO, 

solide depuis l'acide solide, la base gazeuse et l'eau solide : 

H'FeCy 3 solide -+- sAzH 3 gaz + 3HO solide = (AzH*) 2 FeCy 3 ,3HO solide . . 4- 43c* 1 , 4 

» Ferrocyanure de baryum. — Ce sel contient six équivalents d'eau. Il 
est très peu soluble dans l'eau, environ tf v par litre. Sa chaleur de dissolu- 
tion a été trouvée de — 5 Cal , 7 vers 1 3°, 5. 

» Deux équivalents de baryte ajoutés successivement à un équivalent 
d'acide ferrocyanhydrique ont dégagé les quantités de chaleur suivantes 
vers i2° : 

H 2 FeCy 3 dissous -+■ BaO dissous = BaHFeCy 3 dissous -+- HO -f- i^\ 58 

BaHFeCy 3 dissous 4- BaO dissous = Ba 2 FeCy 3 dissous -+- HO +1 S™, 28 

» On peut en conclure la chaleur de formation de ce corps solide 
depuis la baryte anhydre, l'acide anhydre et l'eau solide. Ce nombre est 
+ 5 7 % 4. 

» Ferrocyanure de calcium. — Ce sel contient douze équivalents d'eau; 
il est très soluble. Sa chaleur de dissolution a été trouvée de — 2 Cal ,3 
vers io°. 

» On a mesuré, comme précédemment, la chaleur de neutralisation de 
l'acide ferrocyanhydrique par l'eau de chaux. On a trouvé vers i2°,5 : 

H 2 FeCy 3 dissous 4- CaO dissous = HCaFeCy 3 dissous -+- HQ.. . » -+- 14^1,2 
HCaFeCy 3 dissous + CaO dissous = Ca 2 FeCy 3 dissous 4- HO. . , . 4- 14 e 



ÎCal 



» Ces données permettent de calculer la chaleur de formation du corps 
solide depuis l'acide anhydre, la chaux vive et l'eau solide : 4- 4© Ca *,i. 

» Ces divers nombres montrent que l'acide ferrocyanhydrique est un 
véritable acide bibasique, très voisin d'ailleurs de l'acide chlorhydrique 
par les quantités de chaleur qu'il dégage avec les alcalis et les bases alca- 
lino-terreuses. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les produits de la distillation de la colophane. 
Note de M. Â. Renard, présentée par M. Wurtz. 

« Les portions provenant de la distillation de la colophane, bouillant 
vers i5o°, renferment trois hydrocarbures, un térébenthène C*°H 1C et deux 
carbures isomériques C 10 H 18 . 
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» Le produit passant, après de nombreuses distillations fractionnées, 
de i54° à 157 , et qui est le plus abondant, lavé à la soude et rectifié sur 
du sodium, a donné à l'analyse les résultats suivants : 







Calculé pour C«° H 1 ". 


Calculé pour C l0 H l 


87,8 


87,5 


88,23 


86,96 


12,1 


I2j2 


Iî >77- > 


i3,o4 



c. .:.. 

• _ H. . t -. 4v , ......... 

qui indiquent un mélangé d'un carbure térébique C 10 H 16 et d'un hydro- 
carbure C 10 H 18 , qu'il m'a été impossible de séparer l'un de l'autre. 

» Lé mélange de ces deux carbures dévie à gauche le plan dé la lumière 
polarisée. L'acide chlorhydrlq ne" gazeux le transforme partiellement en 
chlorhydrate; le produit de le réaction renfermé i5 à 16 pour 100 de chlore 
au lieu de 20, 5 qu'exige la formule C 40 H 10 H Cl ; en outre, soumis à la dis- 
tillation dans le vide, il laisse un résidu de dichlorhydrate, fusible à 49 . 
Si l'on fait usage d'une solution éthérée, les résultats sont les mêmes, seu- 
lement la proportion de diqnjorhydrate est beaucoup plus considérable. 

» On peut donc en conclure que les portions d'essence distillant de i54° 
à j5>7° sont un mélanged'un térébenthène et d'un carbure G ,0 H 48 , inatta- 
quable ou difficilement attaquable par l'acide chlorhydrique et qui serait 
un homologue supérieur de Theptène ('). 

» Le brome réagit sur ces deux carbures avec violence en donnant nais- 
sance à des produits de substitution. En faisant usage de leur solution dans 
1 ether, on obtient un mélange de dibromures très altérables. 

» L'acide nitrique de densité 1,2 les attaque vers 8o° avec production 
de vapeurs nitreuses et d'une résine qui finit par se dissoudre dans l'excès 
d'acide employé; la liqueur évaporée ne donne pas de dépôt cristallin, mais 
un addê sirupeux, dont le sel de plomb est insoluble. 

» Traités, avec précaution, par de l'acide sttlfurique fumant, une partie 
de ces carbures se dissout avec dégagement d'acide sulfureux; la liqueur 
acide, étendue d'eau et saturée par du carbonate de baryum, fournit à 
l'évaporation des cristaux d'un cyménylsulfite de baryum 

(G 40 HV 3 S0 3 ) 2 Ba + H 2 O, 

identique à celui obtenu avec le térébenthène distillant de 170 à 173°, 
dont j'ai signalé précédemment l'existence ( 2 )- 

(*) Comptes rendus, t. XGI, p. 4ï9« 
( s ) lbid+ t. XCII, p. 887. 
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» Enfin, le mélange de ces deux carbures a été agité avec ^ de son vo- 
lume d'acide sulfurique ordinaire (d '= r,8). Après vingt-quatre heures, le 
liquide surnageant, soumis à la distillation, se scinde en deux parties, l'une 
bouillant avant 200 , et l'autre, formée de polymères, distillant au delà de 
3oo°. En répétant plusieurs fois le même traitement à l'acide sur les pro- 
duits passant avant 200 , en ayant soin d'augmenter progressivement les 
proportions d'acide qui, après le troisième traitement, peuvent atteindre le 
volume même du carbure, on obtient environ 7 pour 100 d'un produit 
distillant vers i5o° et constitué par un nouvel hydrocarbure C ,0 H 18 , com- 
plètement inattaquable par l'acide sulfurique ordinaire. La faible propor- 
tion de ce carbure dans le mélange primitif ne permet pas de lui attribuer 
les modifications apportées à la composition et aux propriétés du térében- 
thène distillant de i54° à i57°, qui ne peuvent s'expliquer qu'en admet- 
tant, comme je l'ai fait précédemment, l'existence d'un autre carbure 
G 10 H 18 , attaquable par l'acide sulfurique. Ces résultats sont, du reste, d'ac- 
cord avec ce fait, que j'aurai prochainement l'occasion de démontrer: 
l'existence, dans les essences de résine, de deux séries de carbures C W H 2 "- 2 
l'une attaquable par l'acide sulfurique, et l'autre inattaquable parce même 
acide. 

» Le carbure C 10 H 18 , inattaquable par l'acide sulfurique et pour lequel 
je propose le nom de décène, rectifié sur du sodium, bout de 149 à i52°. 
Son analyse a donné les résultats suivants : 

Calculé pour C 10 H 18 . 

G 86,7 86,6 86,96 

H., i3,2 i3,i i3,o4 

» Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 4,61 (théorie, 4>77)- 

» L'acide chlorhydrique est sans action sur lui et il en est de même si 
l'on fait usage de sa solution dans l'éther. L'acide nitrique ordinaire ne 
l'attaque pas à l'ébullition, mais l'acide nitrique fumant le dissout à chaud 
avec dégagement de vapeurs nitreuses. 

» Le brome est sans action sur lui dans l'obscurité, même à l'ébullition, 
mais à la lumière diffuse, ou mieux au soleil, l'attaque a lieu avec dégage- 
ment d'acide bromhydrique. 

» L'acide sulfurique fumant le dissout lentement avec production abon- 
dante d'acide sulfureux; la liqueur étendue d'eau et saturée par du carbo- 
nate de baryum donne par évaporation un sel incristallisable, insoluble 
dans l'alcool qui n'a pas été analysé. 

» Si, au lieu de traiter le produit primitif, distillant de i54° à 15?°, par 
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l'acide sulfurique de densité i, 8,, on l'agite à plusieurs reprises avec de 
Paçide sulfurique dedensité 1,75, les résultats sont différents et l'on ob- 
tient (Jans ce cas, mélangé au décène G*® H^%, un, nouveau térébenfthène 
résultant de l'action de l'acide sur le térébenlhène; primitif. 
» L'an aly se de ce toéiange a donné les tjésultats suivants : 

c;.'..'.". .:...,..... 87,3 87,4 

H. .^. ".....- 12,3 12,3 



» Ce térébenthène diffère cependant du térébène ordinaire. Traité en 
solution éthérée par le, gaz acide chlorhydrique, il donne un monochlor- 
hydrafe liquide que l'on peut obtenir en abandonnant à l'air le produit 
de la réaction jusqu'à ce que tout I edécène soit volatilisé. 

» Traité par l'acide sulfurique ordinaire, ce térébenthène se transforme 
en acide çyménylsulfureux, dont le sel de baryum répond à la formule 
(G(°H ,3 S0 3 ) 2 Ba -1- H a O,et la partie insoluble dans l'acide est alors con- 
stituée par du décène pur. » .... 

CHIIVIIE OBGA.«lQtfË. — Sur ta chtoruràtîbn du camphre; formation du camphre 
bichloré. Note de M. P. Çazeneuve, présentée par M. Wurtz. 

« Le seul dérivé chloré du camphre connu r réellement isolé et étudié, 
est le camphre monochloré C^,H 15 €lO^ : que Weber ( 4 ) a découvert en 
faisant agir* l'acide hypochloreux sur le camphre. 

» Claus( 2 ), en i$4 2 > a-bien tenté decnlorurer le camphré, soit par l'action 
directe du chlore, soit en faisant intervenir l'action de certains chlorures; 
mais ses tentatives ont abouti à des composés mal définis et mal étudié!;; 
Sous l'influence du chlore il n'a obtenu aucun résultat. En dissolvant le 
camphre dans le perchlorurè de phosphore ' et faisant passer un conran t 
de chlore, il est parvenu à obtenir une masse crémeuse, se décomposant 
à ioo° après fusion. Les résultats de l'analyse ont paru lui démontrer qu'il 
avait affaire à un mélange de oaarphre trichïorê 5 et de camphre tétrachloré 
G < Hf ?Ct 3 O -h G* ° W *Ç,\* O. Maïs non seulement il n'a pas séparé ces deux 
corps hypothétiques, mais encore son analyse' est insuffisante. Il a trouvé 
45, 13 de chlore pour 7 * ôd ; H théorie pourrie mélangé exige 46,68. 

» En faisant passer tin courant de ^ chlore dans ledit ihélange, il aurait 
— — — ■ — , — .. ; .'; - — : ' -■ , ,• , \ -■ -. — __ '); ) •'>:'■; ;,.,■('■ :__: • - ■■'-•'-■* - __i - ; ; .. 

(*) Bulletin de Ici Société chimique, t. X, p. 2881 
( 2 ) Journal fur prakt\ Çhetn., t. XXJV, p. a57«- ,, 
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obtenu un camphre hexachloré C< H<°Cl 6 O, ayant la consistance de la 
cire blanche. Et, par une induction un peu forcée, l'auteur conclut à h 
formation de tous les dérivés chlorés, par voie de substitution régulière. 
» On sait d'autre part que le chlore attaque peu le camphre, même à la 
lumière solaire, et qu'en présence d'un peu d'iode il ne donne que des 
produits de décomposition. C'est ainsi que Ruoff a obtenu des dérivés 
chlorés del'éthane Ç 2 C1 6 , du méthane CGI 4 et de la benzine C 6 C1 6 (<). 

» En résumé, l'histoire des dérivés chlorés du camphre se borne à la con- 
naissance d'un camphre monochloré. 

» Je suis parvenu à obtenir un camphre bichloré correspondant k la f Qr . 
muleC 10 H' 4 CI 2 O, par voie de chloruration directe, dans des conditions 
un peu spéciales, en faisant agir du chlore sec sur une solution de camphre 
dans l'alcool absolu. 

» Voici les conditions les plus favorables de l'expérience. , 

» On dissout le camphre ordinaire dans l'alcool absolu, suivant leur rap- 
port moléculaire. Dans un dernier essai, j'ai dissous 760^ de camphre or^ 
dinaire dans a3o^ d'alcool absolu à l'aide d'une douce chaleur. Laissant 
refroidir, on fait passer dans la masse un courant de chlore sec. L'opéra- 
tion a duré cinq jours ; j'ai employé 3*, 600 de sel marin en trois opérations! 
» Le liquide s'échauffe sous l'influence du chlore, On maintient la tem- 
pérature de 80 à 90° C. Il se dégage des torrents d'acide chiorhydrique, 
comme à l'ordinaire, avec formation de chloral. Le camphre passe à J'état 
de camphre bichloré. 

» Sous l'influence de l'eau chaude, on enlève le chloral, et l'acide clilor- 
hydrique. A cet effet, on chauffe au bain-marie le liquide visqueux ob- 
tenu à plusieurs reprises avec de l'eau, jusqu'à ce que cette dernière ne 
présente plus de réaction acide. Par refroidissement, le liquide cristallisa ' 
en masse. Le produit est exprimé et dissous dans une fois son volume d'al- 
cool à 9 3°. La solution soumise au froid (glace et sel) laisse déposer un 
précipité en fines granulations dune blancheur éclatante. Ce précipité re- 
cueilli, redissous dans l'alcool chaud, se dépose alors sous forme de prismes 
volumineux d'une magnifique blancheur, qui donnent à l'analyse : 

Trouvé. 

Matière «>775 AgCl î.oioS 

Malière o,2855 GO 2 o,56 9 o 

H J 0,16 



l ) Deutsch. chem. Gesellsch., 1876, p. 1483. 
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de qui donne en centièmes : 

...... ., . ' .■.■'.-' : : -t- Caleujé r ' 1 •. ■■: ; 

! " ." ' ' . Trouvé. pour ^H'.* C} 3 0. 

: - : &'':... !.''....'.'..' 54,35 "54,29 r ' 

•■•-•■:■ '^'''h;.;'.'. V..Y ^22 ' 6,33 • 

• is -»..•; •■.«",; ci;..i>;.\... ; . .v 33,16 i 32,<I2 

O.. 7> 33 ? : • 7>a6 -■-•• - >•* 

, ; . . ^ . i , ioo,oo ; ioo,6<y 

» Ajoutons que le rendement est considérée. Le camphre bixMotê se 
présente, après crMalMsatîon' dans l'alcool, sous forme de prisme obhques 
voHJiàAéux^à base de parallélogramme^ pouvant atteindre une longueur 

dë^etplus; *'■' , 

» Il est peu soluble dans l'alcool très froid. Son coefficient èe solubilité 
augmente rapidement avec la température. A çhaùd, il paraît se dissoudre 
^t»mes proportions. Il -est sokblé'dans i^thér ; bien plus, il se liquéfie 
att>cotftâ5ct de sa v&pëuft 14 est inSofeble dans Veau. 

* 11 a un^o^enr spéciale; tenant à la fois du chlore et du camphre. Il 
a tùlë sàvéut* fatble, légèrement» piquante, 

. .i» 1* cqmmence à se amollir à 8 9 tt et fond exactement k ^.Maintenu 
à^cèttè tempéfat«fë ! pëBdaiut quelque temps, il se volatilise sans «décom- 
po#i<^nv ; Gnauffé aii-dësSUS'de i5o\ il noircit; il se décomposé' eh dé- 
gageât des vapeurs décide chlorhydrique. On peut le chauffer ainsi jus- 
qu'à la température de 263°. Le thermomètre reste alors statiottriaire. On 
recueille alors un liquide incolore par distillation, dont je me réserve 
lîiM utie ?.j ?i ii '/-■• i '* i •!■'«*'-'*"■'> * -. * i .•■-■'■"■•--■■■■■ ■ • f 

r » Il est probable que la formation de ce camphre bicbloré est précédée 
delaiormatiou d'an camphre monochléré. Je vais tenter de l'isoler. Dans 
tous les cas, il me parait démontré, et cette conclusion est autorisée par de 
nombreux essais, que le camphre bichloré obtenu paraît être le produit de 
cWoruration. ultime dans les conditions où j?ai opéré, c'est-à-dire en chauf- 
fant àïqnè température voisine dp point d ? ébullîtiondu chloral . Si, en effet, 
on continue à faire passer du chlore à cette température, on reconnaît que 
le liquide se colore fortement en jaune, et le chlore n'est plus absorbé. 
» Du liquide ainsi sursaturé, on n'isole que du camphre bichloré. » 
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chimie végétale. — Sur l'essence de Licari Kanali. Note de M. H. Mono. 

« Dans une précédente Communication ('), j'ai fait connaître la nature 
et les principales propriétés de l'essence de Licari Kanali (essence de bois 
de rose femelle de la Guyane); les analyses qui y sont consignées assignent 
à cette essence, d'après sa composition élémentaire, la formule C 20 H ,8 O 2 . 
Le nombre des huiles essentielles oxygénées étant assez restreint, j'ai pensé 
qu'il serait intéressant de poursuivre cette étude, tant pour déterminer la 
constitution de l'essence de Licari Kanali que pour fixer la composition 
et les propriétés de l'hydrocarbure qui en dérive. 

» La composition de l'essence de Licari Kanali s'affirme par la formation 
d'un chlorhydrate défini, obtenu par l'action de l'acide chlorhydrique. Dans 
ce but, on dispose dans un flacon une mince couche d'essence, à la surface 
d'une solution aqueuse et saturée d'acide chlorhydrique. On expose à la lu- 
mière solaire, et, après une semaine de contact, on agite de temps en temps, 
d'abord doucement, puis ensuite de plus en plus vivement, pour mélanger 
intimement les deux liquides. Au bout d'un mois, on siphonne la couche 
inférieure aqueuse, que l'on remplace par une solution saturée d'acide 
chlorhydrique, et l'on renouvelle le traitement précédent pendant un autre 
mois. Il est préférable, surtout en hiver, de prolonger l'action de l'acide 
chlorhydrique, pour être sûr que la réaction est complète. On isole alors 
la couche supérieure, qui est fortement colorée et constitue le produit de la 
réaction de l'acide chlorhydrique sur l'essence de Licari Kanali. On enlève 
l'excès d'acide par des lavages à l'eau, ensuite en agitant avec une solution 
faible de potasse, et l'on élimine ce dernier réactif par l'eau. 

» Le produit ainsi obtenu ne peut être distillé à feu nu, car il se décom- 
pose par la chaleur en dégageant de l'acide chlorhydrique ; cependant on 
constate qu'à la température de •+- ioo° il n'y a pas de décomposition. On 
a mis à profit cette propriété pour rectifier ce chlorhydrate, enile distillant 
au bain-marie, dans le vide, avec un excès d'eau. Bien que ce procédé 
ne fournisse avec difficulté qu'une minime quantité de produit à chaque 
opération, on a pu néanmoins en isoler ainsi une quantité suffisante, à 
l'état de pureté. 

» Ce chlorhydrate pur constitue un liquide incolore, possédant une 

(*) Comptes rendus, t. XC1I, p.. 998. 

C. R„ l88a, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 11.) 9^ 
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odeur aromatique agréable, légèrement camphrée; sa densité est de 1,069 
à la température de ■+• 16 ; il est optiquement neutre. 

» '■'$■ analyse élémentaire a donné le résultat suivant, correspondant à la 
formulée 20 H 16 , 2 CI : 

Théorie 
\. pour C" H 18 , 2 H Cl. 

Carbone.' ......... 7-. ............. . . . 5'7 ,28 57 ,4* 

Hydrogène..... .8,76 8,62 

Chïore. ............ . 34,02; 34,36; 34,20 33,97 



» Dans la réaction de l'acide chlorhydrique sur l'essence de Licari 
Kanali, ^ d'eau (2HO) sont donc remplacés par a éq d'acide; chlorhy- 
drique (2H Cl), pour former un chlorhydrate possédant la même composi- 
tion que le chlorhydrate de citrène et la même altérabilité par la chaleur. 
La conformité de ces deux chlorhydrates se retrouva encore dans la faci- 
lité avec laquelle, tous deux sont décomposés par; les alcalis, sous l'in- 
fluencé de la chaleur, avec formation id'un hydrocarbure de la formule 
C 20 H <6 .i _•..;.:.,_.. . ,-*• =.. . . 

» En effet, en distillant le,- chlorhydrate préparé par la réaction de 
l'acide chlorhydrique sur l'essence de LikariKanali avec un excès de chaux 
hydratée, on obtient un hydrocarbure qui, rectifié une seconde! fois 
dans les mêmes conditions, est complètement exempt de chlore. En ayant 
soin, à chaque opération,!, de : né recueillir que les produits de distillation 
qui; passent au-dessous de la température de .-+- ijS 9 ^ on sépare, par une 
dernière: rectification sur la poudre de zinc, un produit qui distille à 
-+r -ifiâ^ï^a?. à Jâ pression de o™, 765^ . . ,i ^ \ s -V 

» L'analyse de ce produit concorde complètement avec la, formule 
C a °H 16 . Cet hydrocarbure est un liquide! incolore, très -mobile, d'une 
odeur ; particulière, légèrement aromatique; sa densité est de o,835 à la 
température -de ^lâP^il est sans action sur la. lumière polarisées Son 
point d'ébuljlitian, et sar tout sa densité, paraissant établir une différence 
aveè l&Bitirètte (Dcitirèhe == 0,18569), je proposé de donner à cet hydro- 
carbure: le nomade Carène. ::-.- * 

» Exaction prolongée de la chaleur sur ce carbure d'hydrogène donne 
lieu, avec une grande facilité^ à la formation d'isomères dont les points 
d'ébullition vont constamment en augmentant : aussi, dans sa préparation, 
les distillations successives oçcasionnent-elles un rendement de plus en 
plus faible. L'action de certains chlorures est encore plus sensible ; c'est 
ainsi que, par un autre mode de préparation du licarène, en faisant réagir 
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l'essence du Licari Kanali sur le chlorure de zinc fondu, on ne recueille 
qu'une faible quantité de produit distillant à basse température, tandis 
que la majeure partie des hydrocarbures obtenus distille graduellement 
jusqu'à + 3io° et au delà, avec formation d'isomères et très probable- 
ment de polymères. 

» En résumé, d'après les réactions du chlorure de zinc fondu [*) et de 
l'acide chlorhydrique sur l'essence de Licari Kanali, on pourrait considérer 
cette essence C 20 H ,8 O 2 comme l'hydrate C 20 IT%2HO d'un hydrocarbure 
particulier, le licarène C 20 H 16 , isomère du térébenthène. 

» En terminant cette Note, il y a lieu de signaler l'observation sui- 
vante : un mélange d'essence de Licari Kanali, d'alcool et d'acide nitrique, 
fait dans les proportions indiquées pour la préparation de l'hydrate de 
térébenthène, reste limpide pendant plusieurs semaines. Il se trouble en- 
suite peu à peu, pour laisser surnager finalement une couche d'un liquide 
insoluble dans l'eau et possédant un pouvoir rotatoire dextrogyre, tandis 
que l'essence du Licari Kanali dévie à gauche les rayons de la lumière 
polarisée. » 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le titrage du tannin et de l'acide œnogallique 
dans les vins. Note de M. F. Jean. 

« Le dosage du tannin, tel que je l'ai indiqué dans ma Note « sur le do- 
sage de l'cenoline et de Tœnotannin dans les vins ( 2 ) », nécessite plusieurs 
traitements à l'éther, et l'épuisement des dernières traces de l'acide astrin- 
gent est assez long; en cherchant à simplifier le procédé, je me suis arrêté 
à la méthode suivante, qui permet de titrer le tannin et l'acide œnogal- 
lique dans les vins. 

» On évapore, au bain de sable, roo cc ou 5o cc du vin à analyser, de fa- 
çon à réduire le volume à quelques centimètres cubes. On mélange alors 
l'extrait avec de la silice précipitée et sèche, et l'on desséché le tout à 
l'étuve, vers 6o° à 70 . La masse est ensuite pulvérisée, introduite dans 
une petite allonge et épuisée avec de l'éther additionné d'une petite quan- 
tité d'éther chlorhydrique. Les solutions éthérées sont évaporées au bain- 
marie, et le résidu de l'évaporation est dissous dans roo cc d'eau distillée. 
Sur io cc de cette solution aqueuse, on titre, avec la solution d'iode, le 

(!) Comptes rendus, t. XCII, p. rooo. 
( 2 ) Ibid.y décembre 188 1. 
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tannin et l'acide œnogallique, d'après îa méthode que j'aiindiquéepour le 
titrage des matières astringentes (* ), en ayant soin de neutraliser la solu- 
tion avant l'addition du bicarbonate de soude, pour que les acides astrin- 
gents soient toujours en présence <ïe la même quantité d'alcali bicarbo- 
naté libre. 

» On agite ensuite le reste de la solution aqueuse, avec un léger excès de 
peau en poudre, pour fixer le tannin. On laisse en contact quelques 
heures, on passe au travers d'une toile et, sur io cc du liquide filtré, on 
détermine, avec la solution d'iode, l'acide œnogallique passé en solution. 

» En retranchant ce second titre, qui correspond à l'acide œnogallique, 
du premier titre, afférent au tannin et à l'acide œnogallique, on aura, 
par différence, le volume de solution d'iode qui correspond au tannin 
contenir dans le vin. 

» Le titre de la solution d'iode ayant été établi par rapport à un poids 
connu de tannin, pur, et l'acide gallique agissant sur la solution d'iode 
dans la même mesure que le tannin, il est facile de calculer la teneur du 
vin en tannin et en acide œnogallique. » 

CHIMIE' physiologique. — Sur la digestion gastrique. Note 
de M. E. Duclaux, présentée par M. Pasteur. 

« Les Communications récentes de M. Béchamp et de M. Gautier, au 
sujet de la digestion, m'amènent à parler des recherches que j'ai faites 
sur la même question. Leur caractère incomplet n'échappera à personne, 
et j'aurais voulu rester fidèle à mon habitude de ne présenter à l'Académie 
qu'un Mémoire terminé; mais je dois songer à assurer l'indépendance de 
mes études et de mes résultats. Je les ai exposés l'an dernier dans mon 
cours à la Sorbonnej mais je n'en ai publié qu'une petite partie, celle 
qui se rapportait à mon sujet, dans les Annales agronomiques (1881) et dans 
mon livre Ferments et Maladies (1882). 

» Le point de. départ de mes recherches a été la découverte, chez cer- 
tains ferments de la caséine, d'une diastase capable de transformer cette 
substance en une peptone tout à fait pareille à celles qu'on rencontre dans 
le canal digestif. Les ferments se montrant ainsi capables de remplacer les 
liquides normaux de l'organisme, il y avait à se demander quelle part ils 
prennent au phénomène de la digestion, qui s'accomplit toujours en leur 



(*) Comptes rendus, 1876. 
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présence, quel rôle aussi ils ont pu jouer dans les essais de digestion arti- 
ficielle, où ils sont presque toujours intervenus à l'insu des expérimenta- 
teurs. Il y avait chance de pouvoir faire disparaître, en tenant compte de 
cette cause d'erreur, quelques-unes des obscurités de la théorie de la 
digestion, question très débattue, où toutes les opinions ont été émises, 
sans qu'on sache bien où est la vérité. 

» Le moyen à employer pour cela était trouvé d'avance et résulte des 
travaux de M. Pasteur. Il n'y avait qu'à faire arriver sur des matières ali- 
mentaires stérilisées d'avance des liquides digestifs, débarrassés, par filtra- 
tion au travers d'une cloison poreuse, de tous les éléments solides et des 
germes qu'ils pourraient apporter avec eux. J'ai soumis à ce procédé la 
salive, le suc gastrique et, dans des conditions un peu modifiées, le suc 
pancréatique. Je laisse de côté, pour le moment, la salive, dont l'action, 
faible du reste, résulte d'un mécanisme compliqué. J'arrive de suite au 
suc gastrique, 

» L'intérieur de l'estomac d'un animal renferme d'ordinaire une foule 
de ferments divers, où dominent ceux des matières hydrocarbonées, qui 
s'accommodent mieux de l'acidité du milieu que les ferments des matières 
albuminoïdes. On y trouve diverses espèces de levures, des filaments mo- 
biles et immobiles, et surtout du ferment lactique dont la présence ex- 
plique, sans qu'il soit besoin de recourir à une action physiologique, la 
présence souvent constatée de l'acide lactique dans le suc gastrique. 
; » La plupart de ces ferments sécrètent des diastases qui se mêlent à 
celles que sécrètent les cellules delà muqueuse, et qu'on n'élimine pas 
facilement sur l'animal vivant. Quand on veut étudier le produit propre 
aux glandes gastriques, le meilleur moyen est de sacrifier l'animal en di- 
gestion, de laver à grande eau, pendant quelques minutes, l'intérieur de 
l'estomac et de faire ensuite une macération de la muqueuse. 

» On trouve ainsi, pour les diastases du sucre et de l'amidon, qu'elles 
sont tantôt présentes, tantôt absentes dans le suc gastrique qu'on puise 
dans l'estomac du mouton et du chien, mais qu'elles manquent toujours 
dans le suc gastrique extrait des glandes. La digestion physiologique de 
la matière amylacée ne se fait donc pas dans l'estomac, ou, si elle y a lieu, 
c'est par l'effet des ferments. Je conserve en effet, depuis plus d'un an, de 
l'amidon cuit dans du suc gastrique pur, sans qu'il ait perdu la propriété 
de bleuir par l'iode. 

» Pour les diastases des matières albuminoïdes, l'état d'inertie oùvivent 
d'ordinaire dans l'estomac les ferments qui pourraient les produire fait 
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qu'elles sont rarement présentes et que le suc gastrique est presque tou- 
jours abandonné à lui-même pour la digestion de ces matériaux alimen- 
taires. Mais il ne les attaque pas tous avec la même facilité. Il coagule la 
caséine, mais ne touche pas au coagulum formé _(* ). 11 ressemble en cela à 
la présure qu'on rencontre dans l'estomac des mammifères en lactation, et 
qui coagule aussi la caséine, sans pouvoir redissoudre le caillé qu'elle a 
produit. Ni chez l'animal jeune, ni chez l'animal adulte, le lait n'est donc 
digéré dans l'estomac par l'action du suc qu'y sécrète la muqueuse. Nous 
verrons plus tard que c'est Te pancréas qui est chargé de ce soin. 

» L'albumine crue résiste beaucoup à l'aetion du suc gastrique et sort 
le plus souvent de l'estomac sans avoir subi antre chose qu'une action su- 
perficielle. L'albumine cuite est plus vite attaquée, puis vient le gluten, 
puis la fibrine du sang qu'un court séjour dans un estomac sain doit 
suffire à transformer en peptone. 

» Avec cette variété dans l'action du suc gastrique sur les matières albu- 
minoïdes, il n'y a plus à s'étonner de voir les divers éléments, anato- 
miques qui constituent la fibre musculaire être très inégalement atteints. 
Les sarcoprismes sont beaucoup plus vite attaqués que les disques de 
Bowmann, qui sont à peine gonflés ou disloqués lorsque déjà les sarco- 
prismes sont émiettés ou liquéfiés, mais, même chez ces derniers, la trans- 
formation est longue, et ce qui sort de l'estomac est un mélange d'élé- 
ments solides, disques de Bowman intacts, sarcoprismes à peine gon^s 
ou en voie de destruction, et d'éléments liquides où l'on trouve tous je|| 
degrés de transformation qui aboutissent à la peptone. ^ 

» Avec ce que nous venons d'apprendre, nous pouvons essayer de rée. 
pondre à une question qu'on s'est souvent posée : pourquoi l'estoma^Ég! 
se digère-t-il pas lui-même? A la suite d'une expérience restée célèbre, 
Claude Bernard avait cru pouvoir attribuer cette résistance à la protection 
conférée parjla couche épitbéliale. Mais, sans manquer de respect à fô mé- 
moire de cef illustre physiologiste, il est bien permis de remarquer que^la, 
réponse n'est pas topique,. Il #e^s'agit pas de savoir pourquoi le sue gas- 
trique, arrryç dans la eavité 4e l'estomac, ne dissout pas les cellules de la 
muqueuse, mais pourquoi il ne les dissout pas au moment où il est sécrété 
par elles. La question devait se poser quand on croyait que le suc gastrique 
agissait indifféremment sur toutes les matières albuminoïdes. Elle n'a plus 
rien d'embarrassant depuis que nous savons qu'il en respecte quelques- 

( * ) Dans des expériences inédites, M. Roux a obtenu le même résultat. 
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unes. Nous sommes ici en présence d'un cas particulier de cette loi générale 
et nécessaire qui veut que toute cellule soit faite d'éléments inattaquables 
dans les conditions où elle se développe et où elle vit. C'est ainsi que les 
amylobacters étudiés par M. Van ïieghem, et qui dissolvent certaines 
celluloses, ont pourtant leur enveloppe externe faite de cellulose, sur la- 
quelle ils ne peuvent agir. 

» L'expérience est en parfait accord avec cette manière de voir. Des 
muqueuses des quatre estomacs du mouton, mises dans l'eau acidulée, 
celle qui se dissout le moins est celle de la caillette. Ilya plus : toutes 
ces muqueuses, en se dissolvant, appauvrissent la liqueur de son acide 
chlorhydrique par un mécanisme encore inexpliqué, et diminuent le titre 
acide. Celle de la caillette est encore celle qui le diminue le moins. Si l'on 
suppose les cellules de ces muqueuses remplies d'un même liquide acide, 
celles qui en laisseront le plus transsuder à l'extérieur sont donc celles de 
la caillette. On retrouve là un nouvel exemple de l'accommodation de la 
structure à la fonction. L'étude de la digestion pancréatique nous en four- 
nira d'autres. » 

physiologie. — Influence du système nerveux sur les vaisseaux lymphatiques. 
Note de MM. P. Bert et Liàffont, présentée par M. Bouley, 

« Depuis la magnifique découverte de Cl. Bernard, en j85i, sur le rôle 
vaso-moteur du nerf grand sympathique, il n'est peut-être pas de branche 
de la science qui ait donné lieu à autant de grands et importants travaux; 
et, lorsque l'illustre physiologiste du Collège de France eut complété ses 
recherches sur l'innervation vasculaire parla découverte de nerfs vaso-dila- 
tateurs, en 1859, le nombre des investigateurs s'accrut encore, les uns 
recherchant et étudiant tes nerfs vaso-moteurs d'une région déterminée, 
d'autres cherchant à démontrer l'existence générale de chacun des deux 
systèmes nerveux antagonistes. 

» Au premier abord, il paraît étrange que, tandis que tous les physiolo- 
gistes ont recherché l'influence du système nerveux sur la circulation san- 
guine, pas un (sauf exception pour ce qui a rapport aux cœurs lymphatiques 
des vertébrés ovipares) n'ait dirigé son attention sur l'innervation vaso- 
motrice des vaisseaux lymphatiques. 

» Depuis la découverte d'Aselli, en 1622, on connaissait l'irritabilité des 
vaisseaux chylifères ou lymphatiques de l'intestin. Après qu'Aselli, dès le 
premier jour de sa découverte, eut constaté le resserrement allant jusqu'à 
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la disparition des chylifères, sous l'influence de L'air, Hewsen constata le 
même phénomène pour les lymphatiques des oiseaux, Shelden pour les 
lymphatiques de la région cervicale chez le chien; enfin Tiedemann et 
Gmelin virent que pour les lymphatiques, comme pour les vaisseaux san- 
guins, une ligature provoque le resserrement du vaisseau en aval, son 
gonflement et sa dilatation en amont; plus tard M. Colin a fait les mêmes 
observations pour les lymphatiques du cheval. 

» D'un autre côté, Bowmann et Todd ont vu le canal thoracique se«on- 
tracter lentement sous l'influence d'un excitant mécanique, et M. Béclard 
a constaté depuis longtemps que l'excitant électrique produit les mêmes 
effets. 

» Ainsi donc les vaisseaux lymphatiques se comportent vis-à-vis des ex- 
citants physiques absolument comme les vaisseaux sanguins, et, tandis que 
tout le monde es^i' accord pour attribuer ces phénomènes de dilatation ou 
de resserrement vasculaire sanguin au système nerveux, personne n'a 
cherché s'il en est de même pour le système vasculaire lymphatique. Peut- 
être doit-on attribuer cet oubli à la difficulté que l'on a à observer un 
certain temps les lymphatiques intestinaux d'un animal en digestion et à 
découvrir sur le vivant les lymphatiques des autres régions 

» Dans tous les cas, nous avons pensé qu'il était utile d'essayer de com- 
bler cette lacune, et nous venons brièvement exposer devant l'Académie les 
résultats de nos premières recherches, que nous nous réservons de continuer 
dans la suite. 

a i° Ayant ouvert, dans de l'eau tiède, l'abdomen d'un animal en di- 
gestion, afin d'éviter l'action de Pair et du froid sur les vaisseaux lympha- 
tiques, et excitant alors électriquement les nerfs mésentériques, nous vîmes 
les chylifères, qui étaient restés gonflés, se rétrécir peu à peu et dispa- 
raître. 

» a° Sur un autre animal portant la même excitation électrique sur les 
nerfs splanchniques, en employant les mêmes courants à peine sensibles à 
la langue, nous vîmes au contraire les vaisseaux chylifères se dilater d'une 
façon évidente et devenir turgescents. 

» 3° Après section des pneumogastriques, la même excitation* des bouts 
périphériques de ces nerfs, tout en provoquant les mouvements péristal- 
tiques de la première partie de l'intestin, a produit simultanément une 
dilatation rapide et fugace de ces vaisseaux, et ensuite un rétrécissement 
constant. 

» 4° Nous avons voulu voir encore si les phénomènes seraient les 
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mêmes chez les animaux curarisés. On sait, depuis les travaux de Claude 
Bernard, que les pulsations des cœurs lymphatiques de la grenouille s'ar- 
rêtent lorsqu'on curarise ce batracien, en même temps que les fonctions 
des nerfs musculo-moteurs sont suspendues. 

» Devait-il en être de même pour les vaisseaux lymphatiques? L'expé- 
rience a prouvé le contraire. Néanmoins, la eurarisation a provoqué des 
modifications du phénomène. C'est ainsi que, tandis que l'excitation des 
nerfs mésentériques amenait chez l'animal intact une constriction du 
vaisseau lymphatique, chez l'animal curarise, au contraire, la dilatation du 
vaisseau a été constante, que l'excitation fût portée sur le nerf splanch- 
nique ou sur le nerf mésentérique. 

» 5° Nous devions nous demander encore si ces changements dans le 
diamètre des lymphatiques n'étaient pas le résultat secondaire d'une action 
des nerfs excités sur la circulation sanguine de l'intestin. Nos recherches 
nous ont montré que les phénomènes de constriction ou de dilatation des 
vaisseaux lymphatiques étaient indépendants de l'état de réplétion ou de 
vacuité des vaisseaux sanguins. 

» En effet, la section des nerfs mésentériques, en provoquant la turges- 
cence des vaisseaux sanguins, n'empêche pas le cours normal du chyle et 
n'amène aucune modification dans le calibre des chylifères. La ligature des 
artères ne s'oppose pas non plus à la constriction ou à la dilatation des 
vaisseaux lymphatiques satellites chez l'animal non curarise. 

» 6° Nos recherches ne se sont pas bornées à l'étude des nerfs des chy- 
lifères, et, dans des expériences faites sur de gros animaux (âne, cheval), 
nous avons vu, sous l'influence de l'électrisation du bout ipériphérique 
du trijumeau (nerf sous-orbitaire), les vaisseaux lymphatiques de la lèvre 
supérieure devenir variqueux, et faire une saillie incolore sous la muqueuse 
de la lèvre supérieure. 

» 'j° Nous avons enfin pu reproduire, sur les lymphatiques chylifères du 
chien et sur le canal thoraciqne, l'expérience de Gubler sur les veines de la 
main. Un choc léger sur le vaisseau a produit un rétrécissement lent et qui 
s'est propagé en avant. A ce rétrécissement a fait suite une intumescence 
volumineuse et ovoïde, qui a duré près de trois minutes. 

» Tels sont les résultats de nos premières recherches. Nous n'avons point 
encore essayé de circonscrire les départements innervés par chacun des 
deux nerfs splanchniques ; nous n'avons encore aucune expérience sur les 
actes réflexes des vaso-moteurs lymphatiques, ni sur les lymphatiques des 
vertébrés inférieurs. Nous aurons également à faire ressortir le rôle des 

C. K., 1882, i« Semestre (T. XCIV, N e M.) ' 9" 
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nerfs vaso-moteurs lymphatiques dans la nutrition 'et leur importance au 
point de vue pathologique. » 



physiologie. — De l'action chimique des différents métaux sur le cœur 
de la grenouille. Note de M. Ce. Richet, présentée par M. Vulpian. 

« Dans une Note communiquée à l'Académie (Comptes rendus, t. XCIII, 
24 octobre 1 88 1, p. 649), j'ai étudié Faction des divers chlorures métal- 
liques sur les branchies des poissons. J'ai repris cette étude sur d'autres 
tissus vivants, et j'ai choisi, à cet effet, le cœur de la grenouille. 

» Pour établir des expériences rigoureusement comparatives, voici 
comment toutes mes recherches ont été instituéesvLe cœur'étant mis à nu, 
je faisais tomber sur le ventricule quatre gouttes de la solution métallique, 
puis au bout de quinze minutes quatre gouttes, au bout de quinze minutes 
encore quatre gouttes, et eh dernier lieu, au bout de quinze minutes, quatre 
gouttes. Une heure après le début f de l'expérience, le cœur était lavé 
dans un courant d'eau froide, et je laissais encore s'écouler une heure. Si 
à ce moment; (fesf-à-dire deux heures après le début de l'expérience, le 
ceéur dotine eneore des systoles; si faibles qu'elles soient,' j'en conclus que 
la solution n'est pas toxique (c'est la mesure arbitraire que j'ai choisie). 
J'appelle limite de toxicité '(') la quantité maximum de métal, rapportée à 
i Ut d'eau, qui, au boutde deuk heures d'une expérience ainsi instituée/ 
ri*a pas définitivement arrêté la contractilité du Cœur. 

» Tous lès sels métalliques employés étaient des chlorures en solution 
aqueuse et parfaitement neutre. La limite de toxicité a été Calculée, non 
pour le poids de chlorure, mais pour le poids de métal combiné. Elle est 
rapportée à un 1 ï w d'eau. 



Poids 

* * limite atomique 

Métal. ., datoxicité. du métal. 

Cadmium. ....... ._.. 2,4 Ii: ? 

Mercure (Hg"). ...... . 2,9 200 

Zinc.............. 4> 2 $$ 

Or. £,3 r 97 

Nicke!.. . . . ... .... . 9,5 59 



Limite 
r .Métal. de toxicité. 

Cobalt . . 9^,5 

Palladium.... .... i3,5 

Baryum. ...;.' *5>7 

Calcium. .'-.-.- . 21 

FerfFe'")...... 22 



Poids 
atomique 
du métal . 

59 
1 06 

1 3.7' 

56 



(*} Le mot toxicité n'<est pas tout .à fait exact, car, ces expériences ne sont pas eompa*- 
rablesàcelles dans lesquelles on injecte loin du cœur une substance, soluble dans le tissu 
cellulaire. Peut-être, au demeurant, l'action chimique et l'action toxique, ne sont-elles pas 
profondément différentes. . 
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Poids Poids 

Limite atomique Limite atomique 

métal. de toxicité, du métal. Métal. de toxicité, du métal. 

Potassium ......... i5 3g Didyme 4^ 9^ 

Ammonium (AzH 4 ) . .25 18 Cérium 94 92 

Lithium . .• 28 7 Césium. ...» 101 i33 

Guivre(Cu"). 32 63,5 Platine 108 197 

Strontium..., . 33 87,5 Magnésium . ... . 196 24 

Rubidium .....' 43 85 Sodium (*), plus de. . i\o 23 

» On voit que la toxicité dé ces métaux n'est pas en rapport avec leur 
poids atomique. Même pour les métaux d'une même famille, ce rapport 
n'existe pas. Ainsi le césium est moins toxique que le rubidium, le lithium 
et le potassium. Le rubidium est moins toxique que le lithium et le potas- 
sium. Le lithium est plus toxique que le sodium. Le palladium est plus 
toxique que le platine, etc. 

» En comparant ce tableau avec lé tableau donné précédemment, à 
propos de mes expériences sur les poissons, on constatera des différences 
assez notables. Le nickel, qui, sur les branchies des poissons, agit moins 
que le cuivré, le fer et le potassium, est beaucoup plus actif que ces mé- 
taux sur le cœur de la grenouille. Le cuivre, qui est si dangereux pour 
les branchies des poissons, est très peu toxique pour le cœur de la gre- 
nouille. C'est le contraire qu'on observe pour le calcium. 

» Ainsi se trouve confirmée cette opinion, généralement admise aujour- 
d'hui, que la toxicité relative d'une substance varie suivant le tissu avec 
lequel elle est en contact. La hiérarchie toxique des métaux n'est pas la 
même, selon qu'on envisage leur action sur le cœur de la grenouille ou les 
branchies des poissons. 

» Parmi les chlorures métalliques, il en est qui arrêtent le cœur en 
systole (poisons sptoliques), comme le baryum, le calcium, le strontium, 
le cérium. D'autres arrêtent le cœur en diastole, comme le potassium, le 
césium, le rubidium, l'ammonium, le nickel, le cobalt, le magnésium. 
Pour les autres, le cœur s'arrête dans un état intermédiaire à la systole et à 
la diastole( 2 ) ». „____^____ 

(J) Une solution saturée de chlorure de sodium n'abolit pas définitivement la contracta- 
nte du coeur. t, , 

( 2 ) Travail fait au laboratoire de M. Vulpian, à la Faculté de Médecine. 
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physiologie comparée. — Sur les voies par lesquelles le liquide séminal et 
les œufs sont évacués chez V Astérie commune. Note de M. S. Jourdain, 
présentée par M. Robin. 

« Dans une Communication que je fis à l'Académie en 1867, je préten- 
dais qu'en dehors du système des vaisseaux ambulacraires en relation avec 
l'extérieur par l'intermédiaire du tube hydrophore et de la plaque madré- 
porique, il n'existe chez l'Astérie commune ni cœur, ni vaisseaux, tels que 
les ont admis Tiedemann et ses successeurs. Les recherches que j'ai pour- 
suivies à diverses reprises depuis cette époque n'ont fait que me con- 
firmer dans cette opinion. Cependant il restait à expliquer le rôle de cet 
ensemble de tubes vasculiformes dont l'existence est indéniable et qui est 
surajouté au système ambulacraire. 

» Il existe effectivement, au-dessous du tégument dorsal et appliqués 
contre sa face interne, cinq conduits vasculiformes dont l'ensemble repré- 
sente les côtés d'un pentagone. Les sommets de ce pentagone sont tangents 
aux septa interradiaux et, à ce niveau, une anse vasculiforme, embrassant 
chaque septum dans sa concavité, établit la continuité entre les branches 
correspondant aux côtés du pentagone. 

» De ce pentagone vasculiforme, que Tiedemann considérait comme un 
cercle veineux dorsal,. se détachent, au niveau de chaque septum, deux 
branches, qui s'accolent à ce dernier et se mettent en rapport avec les 
glana" es; génitales ,qui y sont appendues. Ce sont les seules branches vascu- 
liformes émises par le pentagone dorsal ; celles qui, en outre, ont été dé- 
çritesjpar Tiedemann et , ses successeur n'existent pas en réalité. 

» Un examen attentif de ce pentagone vasculiforme et de ses branches 
génitales m'a démontré qu'il ne doit point être rapporté à une partie quel- 
conque, d'un véritable système vasculaire. Quand on vient à injecter ce 
système dprsal avec toutes les précautions voulues, on reconnaît que les 
branches génitales ne se comportent pas comme de véritables vaisseaux 
à l'égard des glandes sexuelles, mais qu'elles sont en communication avec 
l'intérieur même de la glande et de ses nombreux diverticulums aciniformes. 
Elles sont donc disposées comme un véritable canal excréteur de la glande 
génitale. Le réseau vasculiforme dorsal présente un calibre variable et en 
rapport avec l'activité des glandes génitales. Enfin ses parois sont pour- 
vues de muscles et sa face interne, qui est vibratile, présente un repli sail- 
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lant du tissu glandulaire, dirigé suivant l'axe du tube et qu'une section 
transversale montre adhérent au côté libre de ce tube. 

» Au niveau du septum interradial élargi qui correspond à la plaque ma- 
dréporique, les conduits qui forment le pentagone dorsal débouchent dans 
un sac allongé, fusiforme, constitué par le septum, dont le bord libre est 
excavé en forme de gouttière et qui est recouvert par une membrane élas- 
tique pourvue de faisceaux musculaires disposés en arceaux plus ou moins 
complets. A cette partie dilatée qui s'étend de la plaque madréporique au 
cadre buccal adhère le tube hydrophore. 

» Le sac fusiforme qui fait suite au système pentagonal est parcouru, 
suivant sa longueur, par une lame de couleur violacée, à surface irréguliè- 
rement sillonnée, adhérant à sa face interne par l'un de ses bords, tandis 
que l'autre se roule en gouttière. 

» En outre, à l'extrémité du sac fusiforme, en rapport avec les canaux 
du pentagone dorsal, se voient deux corps pyriformes, brunâtres, plus ou 
moins développés, ordinairement inégaux, à surface irrégulièrement sil- 
lonnée et que des tractus très courts rattachent à la paroi de la cavité vis- 
cérale. - ■ 

» C'est l'ensemble des corps pyriformes, du sac ellipsoïdal et de la lame 
saillante qu'il contient que tous les auteurs considèrent comme un cœur. 
Cette détermination ne peut être maintenue. Le sac fusiforme n'est qu'une 
continuation dilatée du système pentagonal. La lame violacée qui le par- 
court se relie aux deux corps pyriformes, et la première est en continuité 
avec le repli interne de ce même système. 

» Que devient le sac fusiforme à son extrémité inférieure ou ventrale? 11 
débouche dans un canal annulaire, péri-oral, considéré comme un cercle 
artériel par Tiedemann. 

» Au canal annulaire sont appendus, de manière à faire saillie dans la 
cavité générale, de petits corps globuleux, et qui sont disposés par paires 
dans les espaces interradiaux. Ces corps ont la même structure que les 
divers annexes glandulaires que j'ai décrits, et paraissent être les homolo- 
gues des corps pyriformes et de la lame violacée qui s'y rattache. En effet, 
au niveau de l'abouchement du sac fusiforme avec le canal annulaire péri- 
oral, il n'existe qu'un seul de ces corps brunâtres; celui qui fait défaut est 
représenté parla bande glandulaire du sac fusiforme et les deux corps py- 
riformes. La structure histologique des corps brunâtres globuleux et des 
corps pyriformes est du reste identique. 

» Dans le point où le sac fusiforme se continue avec l'anneau péri -oral, 
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existe un orifice très petit, fort difficile à apercevoir, qui met en rapport 
avec l'intérieur l'ensemble de tubes qui vient d'être décrit. 

» En résumé, le £#tendu cœur et les denx cercles vasculairés qu'on y a 
rattachés représentée f ensemble complexe des voies génitales et des. 
glandes annexes chez T^stérfe commune. Chez l'Astérie, comme chez les 
Holothuries, c'est par un pore situé dans le cadre pérïbuccàl et non par^ 
des plaques criblées interradiales que le sperme et les œufs sont évacués 
au dehors. » 



ZOOLOGIE. — Distribution géographique des Coléoptères en Abyssinie. 
Note de M. A. Raffray, présentée par M. Blanchard. 

« L'Abyssinie, pays extrêmement montagneux et jouissant des climats 
les plus divers, présente aussi, dans sa faune, une variété inconnue dans 
les pays de plaines. Dans un premier voyage en 1 873-1874, deux années 
de séjour sur le littoral et un second voyage dans l'intérieur en ro*8i^ j'ai 
réuni de très nombreuses collections entomologiques dont l'examen m'a 
conduite déterminer en Abyssinic, suivant les altitudes, quatre zones, qui 
sont ? 

» 1 ° La zone du littoral , depuis reniveau de la mër jusqu'à 700™ et 800 1 » 

d'altitude; 

» 2 La zone des vallées et plaines basses dé Tintérieur, de 1200 1 
2000 111 , avec une altitude moyenne de r^o 01 ; 

)) 3° La zone des plateaux de 2obo m à 2800™ avec une altitude moyenne 
deàaoô^à i5oo m i -■*'?* 

» 4° La zone subalpine de 33oo m à 4ooo m , avec une altitude moyenne 

de35oo m . '< •' 

» Ceé différentes zones, dans lesquelles les Coléoptères sont répaîWdfùae 
façon très irrégulière, subissent encore de légères modifications tàWslitr 
qu'elles appartiennent à un a% trois bassini du M, de la mer Rouge, ou 
de la cuvette intérieure du laCAoussa. ' ' 

» Première zone du littoral. — Formée dé plain.es arides, souvent sablon- 
neuses, végétation maigre, caractérisée par des Mimosas et des Térébin thés. 
Le thermomètre, à l'ombre, ne descend jamais au-dessous de 21 ° et monte 
jusqu'à 48° selon 'les 'saisons.' Les pluies sont hivernales et très rares. 

» Les Coléoptères, assez nombreux, mais peu variés, appartiennent 
presque exclusivement à des types sahariens. Les Ténébrionides dominent : 
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Zophosis, Jdesmia, Mesostena, quelques Graphipterus, Glycia, les Julodis 
arabica et Mniszechii, 

» Deuxième zone des vallées et plaines basses. — Comprend toutes les grandes 
vallées de l'intérieur, les plateaux inférieurs des Bogos, les plaines du 
Sloa, du Tembiène et des Gallas Raïas. Le sol est souvent sablonneux; la 
végétation, caractérisée par le Baobab et de grands Mimosas, est clairse- 
mée. Les températures extrêmes sont de i5° à 25 .Les pluies sont estivales, 
peu abondantes. 

» Presque tous les Coléoptères qui vivent dans cette zone appartiennent à 
des types sénégaliens. On remarque, parmi les Carabiques : les genres Tef- 
flus, Galerita, Casnonia, Calluda, Tetragonoderus, Ortlïogonius, Thy reopter us, 
Catascopus, Authia, Hypolithus, Crasodactylus. Dans les Lamellicornes, He- 
liocopris, Corythoderus, Temnorynchus, Cyphonistes, Trionyckus, Adoretus, 
de nombreuses Cétonides, parmi lesquelles trois espèces de Goliathides 
(Goliathus Pluto, Raffr., Eudicella C/oë Raffr. et Comprocephalus horsfieldanus). 
Ce dernier genre est continué dans le bassin du lac Aoussa; quelques 
beaux Buprestides, nombre de Malacodermes, des Anthribides, Brenthides 
et, parmi les Cérambycides, les genres Cantharocnemis > Tithoes, Macrotoma, 
Compsomera, Phryssoma; enfin une grande variété de Chrysomélines. 

» Troisième zone des plateaux. — Elle comprend la majeure partie de 
l'Abyssinie. Le sol est le plus souvent argileux, bumide, couvert d'épaisses 
prairies, avec une végétation arborescente fort rare, représentée par quel- 
ques Ficus et des Oliviers. Le thermomètre oscille de io° à a5°. Les pluies 
sont estivales, abondantes. 

» Dans cette zone, les Coléoptères appartiennent à plusieurs types diffé- 
rents : la plupart sont spéciaux, au moins spécifiquement; d'autres offrent 
quelque analogie avec Natal; d'autres enfin sont apparentés à des types de 
la faune circa-méditerranéenne, mais on n'y voit presque jamais de, types 
franchement sénégaliens : ainsi presque plus de Longicornes, Buprestides 
Ténébrionides et Cétonides; par contre, un nombre considérable de Lamel- 
licornes coprophages et de Carabiques. C'est parmi ces derniers surtout 
que l'on trouve des analogies avec la faune de Syrie et de l'Europe méri- 
dionale : Zuphium, Drypta, Brachinus, Siagona, Chlanius, Jiïarpalus, Bem- 
bidium. 

» C'est exclusivement dans cette zone que vivent les Paussides, nombreux 
en individus et en espèces, et parmi lesquels j'ai découvert une nouvelle 
espèce d'un genre presque inconnu (Hylotaurus Blanchardi, Raffr.). 

» Quatrième zone subalpine. — Elle est confinée tout au sud de l'Abyssi- 
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nie, entre 35oo m et 4ooo m d'altitude, au sommet des monts Abboï Miéda et 
Aboana Yousef. Les arbres ont complètement disparu dans cette région 
et sont remplacés par «ne plante gigantesque (Rhynchopelalum rnontanum). 
Le thermomètre descend jusqu'à -+- 2° et monte rarement au-dessus de io°. 
Le sol est généralement humide. Cette zone est la plus pauvre," mais la 
plus intéressante. 

» Sur une trentaine d'espèces de Coléoptères que j'y ai recueillies, cinq 
seulement s'éloignent des formes européennes; toutes les autres semblent 
provenir des régions montagneuses de l'Europe tempérée. 

» Ces quatre espèces sont : i° une forme aberrante de Galosoma (Calo- 
soma Càraboïdes Raffr .Ressemblant plus à un Carabus qu'aux autres espèces 
du genre auquel il appartient ; i° Simogonius Beccarii, Has., Aphodiide qui 
se retrouve partout en Abyssinie; 3° Sclûzonycha pubescens, Raffr., nouvelle 
espèce d'un genre africain, mais qui ressemble plus à un Rhyzotrogus 
d'Europe qu'à ses congénères; 4° un genre nouveau de Chrysomélines, 
intermédiaire entre les Gallérucides et les Altîcides ; 5° une nouvelle espèce 
du genre Ochdius qui remplace en Afrique les Jcalles d'Europe. Toutes 
les autres espèces sont nouvelles et apparentées à des types européens. Les 
plus remarquables sont : Cymindis nilidu Raffr., voisin du cingulala de 
Styrie ; deux Harpalus, deux Jmara très semblables aux A. trivialis et 
nitida d'Europe, trois Calathus, deux Trechus et deux Bembidium très 
voisins d!espèces européennes, particulièrement de la Styrie; deux Jgabus 
ressemblant beaucoup à ceux qu'on trouve au sommet des montagnes de 
Corse. Trois Staphylinides (Ocypus, Deleaster,Proteinus), très voisins de con- 
génères d'Europe; un Ptinus à peine distinct du Pi. jrigidus des Alpes 
suisses, une nouvelle espèce du véritable genre Celon ta jusqu'alors exclu- 
sivement méditerranéen [Cet onia nervula, Raffr.); «nûn, dans les Curculio- 
nides, trois Qtiorynchus extrêmement voisins des O. Perdix de Styrie et 
0. Noni des Pyrénées, et un nouveau genre qui diffère fort peu <Ép#no& 

Plinthus. ? : 

» Je dois ajouter que, sur dix -huit espèces de Mollusques provenant de 

la même zone, M. Bourguignat, qui les a déterminées, a trouvé .que neuf 
espèces appartenaient à des types africains et neuf espèces à des ^pes euro- 
péens. » 



(749) 

GÉOLOGIE. — Mode de formation du bassin ho ui lier de la Loire; causes qui 
modifient, en divers points, la nature des houilles. Note de M. Grunèr, pré- 
sentée par M. Daubrée. 

« Les bassins houillers du plateau central français, et, en général, tous 
les grands bassins du nord de l'Europe, sont limités, sur l'un au moins de 
leurs bords, par une énorme faille, dont la direction est parallèle à l'axe 
du bassin. Le plus souvent même on retrouve de pareilles failles- limites le 
long des deux bords opposés. Dans ce second cas, elles inclinent toujours 
l'une vers l'autre, de sorte que la largeur du bassin diminue avec la pro- 
fondeur. Ce rétrécissement progressif se manifeste par une sorte de plisse- 
ment- longitudinal des couches. Serrées comme dans un étau, elles forment 
une voûte, dont la concavité est tournée tantôt en bas, tantôt en haut. 
Dans le premier cas, il en résulte le mode de dépôt connu sous Je nom 
de bassin en forme de fond de bateau: c'est le cas des bassins 4e Ja Creu&e 
et de la Loire. Dans le second cas, les couches forment une sorte de grand 
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» Dans les bassins simples et peu larges, comme ceux de la Creuse et du 
Puy-de-Dôme, les choses se sont passées ainsi pendant la durée entière de 
la formation h0ui?Uqre T c^estfàrdire que l'affaissement du dépôt se fait 
constamment le long des mêmes failles, sauf les intervallesde repos que 
je viens de signaler lors de la formation de chaque nouvelle couche' de 
houille. ; f '* " ;; ' - 

» C'est le cas aussi de la portion du bassin de la Loire qui s'étend des 
rivés du Rhône jusqu'à la Grand'Croix; située à 4 km an delà de Rive- 
de-Gier. Dans cette région^ lé dépôt houiller a pris la formé de fond de 
bateau ; il incline des- deux bords vers Taxe central; A la base est une 
pu issatttê brèche, 1 un^vérîtàbïë éboulis de roches anciennes,* qui prouve là 
viotetibëetla gi'àndeuV dit premier affaissement, lors de l'ouverture dès 
dëux s faillës îl ôpposéesv F 

» À fe bVéche succètte le premier étage houiller] celui de Rive-de-Gier; 
nftfô alors Pâffaissëmenl cesse à Rive-de-Gier même; tandis qti'il se continue 
a4* l Sdd*-0uëst, daris l laf dîreëttôh de Sairit-Chambnd et de Sàiht-ÉtiëhnéV En 
dortsultàik'fôlcârte, on voït, ; ifc effet, que le bàsslnVélargit à partir 1 de la' 
Gî&nd'Crofx ; r séu1ëmëtftV là àu^éi^fàfïaissemëflrulïériedr^ atterrit unique- 1 
mërit îa régid*n voisiné de la lisière 1 stid ? ^elle qui îorige iW pied du Pilât;' 
C ? ésti J W seulement, ënïrë Térrè-ftoire et Firlnitty, q^s^ rencontrent lés ? 
étages supérieurs. Au nord ori ne rencontre' aucun témoin âè dépôts* pffis 
modernes; ils ne furent pas ? Balayés après ; coup, ils iéy ont' jamais 
existé. ■" '"' ■' '-''■ - ; - il l/ : - : i> --''-■ '■' 

a ! ^4imite' n#rd< d$s trbis êtages'sùpërieurs^dë Sàmt-itfeiihe est hëtte- 
menrdessinée par trois^fibùvellés fàillëslongitudiriales qài ont dû s'dàvrir' 
succëssivëniefnt à ï'drtgine de chacun d'ë Ces dépôts supérieurs. C'est ainsi' 
que l'étage inférieur de Saint-Étienne correspond àii ndr^de Rdôhe-Ià4fo- 
lière,*&4a faille du £/zer^iî T - d^rit "l'amplitude dépasse ^do^. Deux autres 
faillesy non moins' imposantes, marquent lë^ limites des' e^gesrôdyenetf 
supérieur, celle de la République au nord dé la ville, et celle ait Gagnépetit 
au sud- est. Aihsi, au lieu de là'fàille unique dti'suti; on rencontre au nord 
de Saint^Étietihe, quatre failles successives : la première, celle de l'origine 
du bassin entre le terrain anëien et la brèche; puis les failles-limites des 
trois étages stéphanois. Par l'ensemble de ces trois dernières failles, le 
sous-sol ancien- s'est affaissé à SainKÉienne d'au moins ï56o m de plus qu'à 
Rive-de-Gier: Il en est résulté une sériëde cassures transversales, dont les 
plus importantes inclinent toutes de l'est à l'ouest, de feive-de^Gier vers 
Saint-Etienne. Ces failles se sont ouvertes en même temps que lès failles 
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longitudinales, et presque toujours 1 affaissement dut se faire simultanément 
le long des deux systèmes de failles contemporaines qui se rencontrent, et 
se limitent en général réciproquement, sous un angle sensiblement droit. 

» Le bassin acquit ainsi à Saint-Etienne une épaisseur totale de 28oo m 
à 3ooo m , comprenant ^5 à 3o couches de houille, dont l'épaisseur totale 
varie, selon les points, entre 5o m et 8o m . 

» Ces couches sont réparties en quatre étages, dont j'avais signalé les 
caractères et les limites approchées, dès 1847, ^ ors °^ e ' a publication d'une 
première carte générale du bassin.. La nouvelle carte, d'une échelle plus 
grande, fixe les limites d'une façon plus précise, et fait surtout ressortir 
l'influence des failles sur le mode de formation du bassin. Un second vo- 
lume contiendrais planches de cartes et coupes tracées à l'échelle de 
1 " '.' 

5 0" 

» Ajoutons que les belles études de M. Grand'Eury ont montré que la 
flore se modifie avec les étages que j'avais fixés strâtigraphiquement, et 
quelle passe par degrés de celle du terrain houil 1er moyen à celle du ter- 
rain permien. 

» En poursuivant le bassin jusqu'à Communay, sur la rive gauche du 
Rhône, j'ai constaté, dès 1 853, le prolongement probable du terrain houil- 
ler sous la plaine tertiaire du Dauphiné, et, dès cette époque, j'ai conseillé 
le percement d'une série de trous de sonde dans cette direction. On les 
entreprit enfin en 1880 et 1881 ; et déjà, sous 20o m de molasse, on vient de 
retrouver le terrain houiller sur trois points différents de la zone qui va de 
Givors à la Verpillière. 

» On observe d'une manière générale, et j'ai constaté d'une façon plus 
spéciale à Saint-Étienne, que dans une même couche la houille contient 
d'autant moins d'éléments volatils qu'elle provient de parties plus pro- 
fondes; et, en second lieu, que le long d'une même verticale, les couches 
inférieures donnent des houilles moins riches en gaz que celles des niveaux 
supérieurs. L'influence de la chaleur centrale semble donc ici la cause 
essentielle des modifications subies par la substance végétale, durant les 
longues périodes géologiques. 

» Mais j'ai constaté aussi, dans la Loire, la Creuse et le Puy-de-Drôme, 
que le charbon d'une couche donnée se modifie parfois, dans le sens de la 
direction, sans changer de niveau : ainsi, à Saint-Étienne, le long des lisières 
nord et ouest du bassin, les houilles sont moins riches en matières volatiles 
que vers la lisière sud. Cette modification est due ici à la nature du sous-sol, 
ou au voisinage d'anciennes sources thermales. Là où le terrain houiller 



est voisin du j/ran/te., ou d'anciens dépôts geysérityh h ^arbou eist moins 
riche eu gag, que )à qù, reposant sur je micaschiste, jl est sans relation avec 
les sources siliceuses 4e h période bo^illère, » 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. « D. 
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Pàgé'wà, lighe fS, 4> cûîôBriè, aùliéû der résistance* s /tkëz ï Mteïisité'. : ' 

Page 63o, avant-dernière colonne du tableau (densité normale observée), aif lieu 
ro^Sô^ipom» la: densité âà ïM^t&yMsM^^l^i^vi: ^ i ^\ ^ • |/ - 

Page, 643 r; 4?r4i^fe %se, ««Mfrrç ^ ï$8$> #*?? i§8% ? ;; r ...,_, ?, 



•;Oxl a-.i.'i -";' ;■ •.■•':';<\'./u; )■: ■.;*■> ;;,>- — , ^ .,<. ■ ' s ;•:' - : ;;.'-:., o ,; ; ! ?a;i 



'-?.-•■ '-'■ -^-^- : -y ! ja(^fi 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



>®0&*aa 



SÉANCE DU LUNDI 20 MARS 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ANALYSE mathématique. — Sur quelques applications de la théorie 
des fonctions elliptiques; par M. Hermite. 

« LXI. Soit d'abord n = 2v; je remarque que toute solution de l'équa- 
tion différentielle par une fonction doublement périodique de première 
espèce résulte du développement 

et sera donnée par l'expression 

-h fi v — /2 V _, J - ft v -2 3 — • • • " «l 2V _ 3 av _ , ' 



)> Cela étant, disposons de h de manière à avoir 

. F(iK' + s) = ^ + ^b + •- + 1? + *v+ ^£% 

C. R., t882, j» Se/HM're. (T XC1V, N° 12.) 9 8 



(754) 
ce qui donnera condition 

v* v -H (v — i)A, J*_, H- (v - a)A a ^ a H- ... 4- #,_, ^ = # v+1 , 

je dis que la fonction doublement périodique 

DÎF(a?) -[>(« + i)A> sn 2 ^ -H fc]F(a?) 

est nécessairement nulle. Si, après avoir posé x = *"K'-j- g, on la développe 
en effet suivant les puissances croissantes de g, non seulement la partie 
principale, mais le terme indépendant disparaîtront, comme on l'a vu au 
§ XXXV, p. 191. De ce que la partie principale n'existe pas, on conclut 
que la fonction est constante; enfin cette constante elle-même est nulle, 
puisqu'elle s'exprime linéairement et sous forme homogène par le terme 

indépendant de g, et les coefficients des divers termes en -• 

e 

» Soit ensuite n — 2v — 1; le développement qu'on tire de l'équation 
différentielle, à savoir 

r = — -4- -^- -+- -4- **-' -1- 

contenant un terme en j, on doit tout d'abord le faire disparaître en po- 
sant h^ { = o, pour en déduire une fraction doublement périodique de 
première espèce, qui sera de cette manière 

,'V*;.— r.(2v — 1) n * r(av. — 3). -■—à yf _ 2 V JC {k 2 sn 2 x). 

Cela étant, et en nous bornant à la partie principale, on aura 

F(iR'+ g) = _i- + ii_ + .. . ^=2.- 

il en résulte que, si on laisse indéterminée la constante h, le développement 
de l'expression 

DÎF(x) - [n(n +i)P sn 2 ^ + h]F(x), 

après avoir posé x = ÏK' + £, commencera par un terme en I. Mais faisons 
hv_ t =5 o; comme on peut écrire alors 

S g 

on voit que ce développement commencera par un terme en -, qui lui- 
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même doit nécessairement s'évanouir, et il est ainsi prouvé que, sons la 
condition posée, le résultat de la substitution de la fonction F(x), dans le 
premier membre de l'équation différentielle, ne peut être qu'une constante. 
J'ajoute que cette constante est nulle, le résultat de la substitution étant, 
comme F(x), une fonction qui change de signe avec la variable. Soit 
donc, dans le cas de n = 2v, 

S = vs v + (v — \)h { s v _ t 4-(y — 2)h 2 s y _ 2 -+- . . . -f- h^ i s 1 — /z v+1 ; 
puis, en supposant n = 2v — i , 

on voit que les équations 

P=0, QrrrO, R = 0, S=0 

déterminent les valeurs de h auxquelles correspondent les quatre espèces 
de solutions doublement périodiques découvertes par Lamé, ces solutions 
ne se trouvant plus distinguées par leur expression algébrique, comme l'a 
fait l'illustre auteur, mais d'après la nature de leur périodicité. On voit 
aussi que la condition N = o, d'où elles ont été tirées, se présente sous la 
forme 

PQRS = o, 

et l'on vérifie immédiatement que le produit des quatre facteurs, dans les 
deux cas de n = 2v et n — 2v — j, est bien du degré 2n + i et h, comme 
nous l'avons établi pour N au § XXXIX, page 480. 

» Voici maintenant le procédé que j'ai annoncé pour déduire les solu- 
tions de la quatrième espèce de la solution générale. 

» LXII. Je reviens à l'élément simple 

où X et snw sont des fonctions déterminées de h; je les suppose infinies 
l'une et l'autre pour une certaine valeur de cette constante, et je me pro- 
pose de reconnaître ce que devient, lorsqu'on attribue à h cette valeur, l'ex- 
pression de f(œ). Concevons, à cet effet, que X soit exprimé au moyen 
de (ù ; je ferai 

û> = i'K.' ■+-<?, 

ce qui donne, après une réduction facile, 

ft x \ - H'(o)6(* + *) fr-g^-n^g 
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Or nous avons, en développant suivant les puissances croissantes de d, 

cela étant, pour que l'exponentielle 

,[-ïSi>-"> 

soit finie lorsqu'on fera § = o, on voit que X doit s'exprimer de telle ma- 
nière en w qu'on ait, en supposant w = iK.' -+- &, 

\ — £ -h X + X, £ ■+- ••-• 
Cette forme de développement nous donne, en effet, 

on a d'ailleurs immédiatement 

et nous en concluons l'expression 

f[x) = e^" l ' K,) (| + X -+- X, § -f- . . .J. 
où le terme indépendant de $, qui sera seul à considérer, est 

X = (X, + , - £)(* - *R') + ^ + ^ • 

Elle fait voir que les formules, pour n = 2vet« = 2v-i, 

puis 

contiennent chacune un terme en |» qui est, pour la première, 

e [_r(2v) 1 r(2v— 2) ^ °J 
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et dans la seconde 



oV>(*— 



t^2v— 2 , \2-j-4 '_ *1 

r(av — i) ' r(av — 3) J 

est donc nécessaire, afin d'obtenir des quantités finies en faisant & = o, 
que X satisfasse à ces équations : 



ÏZT* . 7 X 



2V— 3 



+ /*, -y-^ r + .-• "H fc*-A = O, 



r(av) r(?.v — a 



+ ^wz-n + - +li v-i= - 



r(av — i) ' r(av-3) 

Cela étant, les expressions de ¥{x) se transforment de la manière sui- 
vante. 

» Soit, en général, 

/(a?) = e^X, 

en désignant par X et X une constante et une fonction quelconques. On 
voit aisément que la quantité 

ad;/(*)-h a/d;t7(«*0 + ... + Kj{x), 

si l'on admet la relation 

AX M -hA 1 X n - 1 + ...+-A B =o, 
s'exprime, au moyen de la nouvelle fonction 

f i (x) = e^D x X, 
par la formule 

ADT7i M + ( àX + ■ Ai)DrViW + ••« 

-h (AT" 1 -+- A,X*- 2 -+- ... H- K-i)fi («**)• 

» Dans le cas auquel nous avons été conduit, on aura 

j K (a?) = ^«*-*)(X, + ^o - A 2 sn 2 #), 

et nous obtenons par conséquent pour F (a?) le. produit, par l'exponen- 
tielle e*° x , d'une fonction doublement périodique de première espèce, 
composée linéairement avec les dérivées de sn'ar. L'analyse précédente, 
en établissant l'existence de ce genre de solutions de l'équation différen- 
tielle, les rattache aux valeurs de h qui rendent à la fois infinies les con- 
stantes X et snw; on voit aussi que, dans le cas particulier où X est nul, 
elles donnent bien les fonctions que je me suis proposé de déduire de la 
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solution générale. Mais revenons à la première forme qui a été obtenue au 
moyen de la fonction 

J( X ) = e*-*> (| + X + X t â + . ..) • 

» Le terme — - — disparaissant, comme nous l'avons vu dans l'expres- 
sion de F(a?), on a plus simplement à la limite, pour S = o, 

f(x) = e^-^X. 

» Cela étant, il est facile ^obtenir le développement de cette fonction, 
lorsqu'on fait x = VL' -+• £ , et d'avoir ainsi les quantités qui remplacent, 
dans le cas présent, les coefficients désignés en général par H , H„ etc. 
Nous avons en effet, pour x = z'H'-f- e, 



Multiplions par e v les deux membres, et soit 

e^X = i + S + S, £ +...-HS i sS 



nous aurons 



S — X , 

1.2.3.4 1-2 3 



S, étant, en général, un polynôme du degré 1 + 1 enX , ou n'entrent que 
des puissances impaires ou des puissances paires, suivant que l'indice est 
pair ou impair. Les conditions données au § XXXV (p. 191) conduisent 
donc, dans les deux cas de n = 2 y, n = 2 y - 1, en y joignant l'équation 
en X précédemment trouvée, à ces trois relations 



X 2- '""' , X 2V ~ 3 

vf^Tj + hi tJ£7=T) ■+* ••• ""+■ VA = o, 

S £v _, -f- ^ S 2v -3 H- ^ 2 S 2 v-5 4- . . . 4- 2^ v _, S, 4- hs, = o, 

*vS 2v 4- (av -^//.V.+ tav- 4)M.v-* + ... + 3 /, v _,S 2 =: o, 
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orsque l'on suppose « = av, puis 



-h h, 



/ 



... -4- K_ { 



r(2v — i) ' "*r(2v — 3) '" ••• ' "v-i — ", 
S 2 v- 2 H- ^< S 2V _ 4 -+- h 2 S 2V _ 6 + . . . -h A V _,S ^= o, 
^v - i)S 2v _, + (av _ 3)M a v-a + . .,+ ViS, - a v = o 



pour w = 2v — i. Elles donnent le moyen d'obtenir directement, et sans 
a connaissance de la solution générale, les trois quantités 1 , l t 
montrent aussi qu'on peut faire en particulier X = o; on aura 



supposer 
et h. Elles 
alors 



cela étant, 



S 2 « — o, S, _ A { , S 2/+) = 



Si 



9,1 -h I ' 



dans le cas de n — av, la première et la troisième équation sont 



satisfaites d'elles-mêmes ; la deuxième, devenant 



2v — I 



*. 



• y V— 2 



2v — 3 



A 



J V— S 



2v — 5 



-H...-+- V-A + h* 



o, 



ne détermine que A,. Il est donc nécessaire de recourir à Tune des rela- 
tions en riombre infini qui ont été données au § XXXVI (p. 373), sous 
ces formes : 

» La plus simple est 



ou bien 



* 



v(2v + i)H 2v+) + ( v - i)( 2v - 1) ^ 4 H 2V _, 

•+■ (v - a)(av - 3)/* 2 H 2V _ 3 + . . .+ 3à v _, H 3 + ^ = o, 

et nous en tirons immédiatement 

- V5- V - (v - i)k t s^ t - (y - a)Mv-» -• . . - £ v _, *, + /^, ■= o, 
ce qui est l'équation en /« précédemment trouvée. 

» En dernier lieu et pour le cas de n = av - 1, nos trois relations se 
trouvent vérifiées si l'on fait h^ { = o ; on retrouve donc encore par cette 
voie le résultat auquel nous étions parvenu. » 
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THERMOGHIMIE. - Doubles décompositions des seïs habïdes du mercure. — 
Conclusion*; par M. Berthelot. 

Cyanures et autres seïs haloïdes. 

xi Ainsi, les principe tbermochimiques, interprétés dans leur sens rigou- 
reux, c'est-à-dire en tenant compte de tous les composés (sels doubles et 
sels acides) susceptibles de se former dans les conditions de l'expérience, 
et de la grandeur respective de leurs chaleurs de formation, expliquent de 
la façon la- plus précise et la plus minutieuse les déplacements réciproques 
entre les acides cyanhydrique, iodhydrique et bromhydrique unis aux 
oxydes de mercure et de potassium. Ils rendent très clairement compte de 
ces résultats inverses et en apparence contradictoires : tels que la précipi- 
tation dei'iodure de mercure, lors du mélange de l'iodure de potassium 
avec les chlorure et bromure de mercure, ou bien lors du mélange de 
l'acide iodhydrique avec les chlorure, bromure et même cyanure de mer- 
cure étendus, pris à équivalents égaux, opposée à l'absence de précipitation 
du cyanure de mercure par l'iodure de potassium, et à la redissolution de 
l'iodure de mercure par le cyanure de potassium. 



Bromures et chlorures. — Actions réciproques des acides. 



Cal 



HgBr(i é i = 4o lit ) + HCI( I é i= 8 ut ), à 1 1° +0,2 

HgCl('i é i=4 lit ) + HBr(i é i=2 lit ) •+■ 4>4 

» La différence 4, 4 - 0,2 = 4, 2, égale sensiblement i3,7 - 9,7 = 4,o. 
Le chiffre + o Cal ,2 ne surpasse pas la limite d'erreur pour de telles dilu- 
tions. On a encore 

Cal 

1 H g ci(i*=4 u + KBr ( 1 *= aIit )' à ^» dé8age + 4»«-| ^4 33 

I On ajoute HCl(i é< î = a Ut ) •• • .+ °> 12 i 

t fl 6 <a(i^=4 lii )'+ flû(^= **)» à 9° •' ' + °> 5 ° | + 4,42 

j On ajoute KBr(i é i = a*) , .... ,.-■•• •-••••• •> • + 3 '9 2 T î 

» Ainsi l'acide bromhydrique déplace à peu près complètement l'acide 
chlorhydrique vis-à-vis de l'oxyde de mercure, conformément aux pré- 
visions thermiques et sans aucune précipitation* Un mélange de bromure 
de potassium et d'acide chlorhydrique se comporte, sous ce rapport, 
comme équivalent à l'acide bromhydrique. 

» Cependant un partage serait possible, si la formation simultanée 



des deux 
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sels acides, tels que HgCl, HC1 et HgBr,HBr, rapportée à l'état 
solide, pouvait dégager une quantité de chaleur supérieure à la diffé- 
rence i5 c r ! , 4 — 1 i Cal ,o = 4 Cal ,4 des chaleurs de formation des sels neutres. 
Or c'est lèf. une supposition qui n'a rien d'invraisemblable, attendu la cha- 
leur de formation des sels acides, même dilués: +i Cal ,y + o Cal ,5= + 2 Cal ,2, 
chiffre qui doit être multiplié par le rapport inverse de la fraction non 
dissociée, à laquelle il répond. De tels sels, d'ailleurs, ne sauraient inter- 
venir que d'après cette fraction même, qui est minime, au moins pour le 
chlorure de mercure. 



actions réciproques des sels. 

HgCl(i ét î = 4 lit )4-RBr(i é i=2 1 it),à 14° 

$gBr(i*i=4o lit ) +^1(1*1=2"») 



Cal 
4,25 

0,0 



» Or, à cette température, la transformation totale du premier système 
dans le second exige :i3,7 — - 9,5 = + 4,2; ce qui concorde. 

» De riiême, HgBr cristallisé se dissout dans KG1 (1^ = 4^), à i4°, en 
absorbant — i.,6; au lieu de — 1,7 dans l'eau pure. Soit maintenant le 
mélange HgBr = 4o lil -+- KC1 = 2 Ut ; ajoutons 3KG1 dissous : il se produit 
un dégagement de chaleur (+ o,45), indice d'un sel double, appuyé par 
ceci que le bromure de mercure est beaucoup plus soluble (dix fois au 
moins) da^ns la solution précédente de KG1 que dans l'eau pure. 

H]gCl(i*f=4 lit ) + 3KBr(i*i=2 lit ),à i4° +6,79 

Ceci répond bien à la formation du bromure de mercure, suivie de celle 
du bromure double (4- 4,2 + a,5 = + 6,7). Au contraire : 

2HgCl(i é( i=:4 lit ) + KBr(iéq=2 lit ),à i5°, .. +4,6 

double échange et chlorure double : 4- 4,2 4- 0,4 = 4>6. 

2 HgCl(i é, j= 2 Ut ) -4- KBr (1*1= a"*) 4- KCl(i*i= a 11 *), dégage de même. . + 4^1,9 

Le calcul donne, pour la formation du bromure de mercure et celle du 
chlorure double : -+- 4, 2 -f- o,43 = 4- 4>63. 

» Tous ces chiffres concourent à établir la double décomposition presque 
totale du chlorure de mercure par le bromure de potassium, dans les 
dissolutions faites à équivalents égaux : double décomposition prévue par 
la théorie thermique, mais contraire à l'ancienne opinion de la therrao- 
neutralitë saline des solutions, aussi bien qu'à celle d'un partage égal 
entre les deux acides (théorie véritable de Berthollet). 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 12.) 99 
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» Cependant un certain partage est rendu possible par la formation 
simultanée de deux sels doubles, mais seulement dans la proportion où 
ils existeraient pris isolément. En effet, rapportons toutes les réactions 
à l'état solide, comme à un terme de comparaison plus rigoureux, 

HgCl -+-KBr = HgBr + KCI, dégagera. ..:■'(+ i5,7 H- 18,0) — (11,0 •+- 18,8) =+ 3,9 

valeur peu différente de l'état dissous ( + 4,a)»" oiais telle que la forma- 
tion des sels doubles puisse renverser la réaction ; dans l'état solide 

3HgCl + 3KBr = HgCl, KC1 + KC1 H- KBr, 2 HgBr, dégagerait. . . . -4- 12,9 

ce qui surpasse -h m ,7, répondant à la double décomposition totale. Le par- 
tage est donc possible, et même les deux tiers acquerraient la forme du 
bromure de mercure, et un tiers la forme du chlorure de mercure, si les sels 
doubles prenaient naissance en totalité. Mais ces sels ne peuvent, je le 
répète, exister dans les dissolutions complexes, au delà delà dose qui 
répond à leur dissociation, envisagée isolément ; c'est donc le degré de 
leur dissociation qui réglera le partage, partage accessoire dès lors, mais 
attesté par le dégagement de chaleur que produit un excès de chlorure de 
potassium. 

Bromures et iodures. — Actions réciproques des acides. 

I HgBr(i é *= 40^) + HI(i*i=: 4 Ut ), à 9 . +9,0 (précipité): 

{ Hgl rouge + HBr(i ë< ï = 2 1U ), action sensible . . — o, 1 

» La réaction totale, avec formation de Hgl, exigerait .■+- 9,3 ; chiffre qui 
ne s'écarte de 9,0 -+- 0,1 = 9,1, guère au delà des limites d'erreur propres 
à des solutions aussi diluées. Cependant la seconde réaction montre qu'il 
y a quelque indice de réaction inverse, dû à la formation des sels acides. 

» En présence d'un excès d'acide iodhydrique, ce dernier redissôut 
l'iodure de mercure, sans partage sensible. 

HgBr cristallisé -f- 2HI, à 9 , dégage + 10 , 3 

» Calcul : 9,3 -h 2,8 — 1,7 (chah de dissol. de HgBr) = -+- 10,4. 

Actions réciproques des sels. 
HgBr(i é, i — 4o m )-f- Kl (i*i=-3 ïit j, à n°.. ......... ... +9,53 

» Échange à peu près total. Calcul : -f- 23,2 — i3,7 = 4- 9,5. 

» Cependant il y a en réalité un léger partage. En effet, Hgl rouge 
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broyé avec KBr(i éc i = 2 nt ) donne lieu à un iodobromure insoluble orangé, 
en même temps que la liqueur dissout lentement un peu d'iodure de mer- 
cure (où plutôt de bromure de mercure et d'iodure de potassium, sous 
forme de sels doubles). De même, 

2Hgà(i é i = 4 lit ) +KBr(i é 9 = 2 lit )+KI(i é i=2 lit ), dégage H- 13,7 

c'est-à-dire la quantité qui résulterait de la somme des deux actions 
simples. Mais il se forme un iodobromure orangé, insoluble, et une dose 
notable d'iodure de mercure (ou plutôt de sels doubles correspondants) 
demeure dissoute. Or, la dissolution de ces sels doubles répond à une cer- 
taine absorption de chaleur; si donc ils avaient été entièrement séparés 
sous forrtie solide, on aurait obtenu un chiffre supérieur à la somme des 
deux réactions simples. Ce partage cesse d'être appréciable en présence 
d'un excès d'iodure de potassium, qui dissout tout : 

HgBr(i é ï = 4o Ut ) +4 K -I( léq = 2lit )' à XI °- • ■ . . . +12,9 

» Calcul :+ 23,2 -h 2,9 — i3,6 = 12,4. 

lodures et chlorures. — Jetions réciproques des acides. 

H^Cl(i*i=4 lit )-hHI(i é î = 2 lit ), à io° + i3 Cai ,6o 

Hgl rouge+HCl(i é i = 2 Jit ) pas d'action sensible 



HgCl 
Ces 



'i*i = 4 iit ) + 2Hi(i é i=2 ut ): -+- i5,84; +4 HI •• -+- 16 '4 3 

chiffres montrent que, si l'on opère à équivalents égaux, l'acide 



iodhydr^que déplace en totalité, ou sensiblement, l'acide chlorhydrique vis 
à-vis de l'oxyde de mercure. Calcul : 23,2 —9,7 = + i$,5. 

» Avec un excès d'acide iodhydrique, l'iodure se dissout et forme un sel 
acide : avec 4HIj calculé et trouvé: -i- 16,4 — 1 3,6= +2,8. 

» Hg| dissous dans 4HI(i é i = ^ si l'on y ajoute HCl(i é( ï = 2 lit ) : 0,0, 
Kl et H^l mélangés équivalent à HI : 



H g bl( i é( i = 4 Ut ) -+- HC1( i é£ i = 2 lit ) 4- KI(i é q 
Hg p( m = 4 ut ) + KI( i é <i = 2 Ut ) + eci(i é ï : 



: 2 Ut ). H- l3,6o 

2 Ut ) + i3,6i 



HgCl 



Jetions réciproques des sels. 

<q = 4 Ut ) + Kï(i é i = 2 Ut ) , à i4° 4- ï3,6 (précipité). 

-t- 2 5KI(i é i z= 2 Ut ) + i5,6o (solution totale). 

+ 3KI:+ i5,82; +4KI..... .. 4- 16,2 » 



Le bremier chiffre montre un déplacement total, ou sensiblement, de 
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l'acide chlorhydrique par l'acide iodhydrique. Ce phénomène donne lieu à 
un précipité, et il est exactement le même qu'avec l'acide bromhydrique, 
qui n'en produit pas. Le caractère commun des deux réactions, c'est la 
prépondérance thermique qui les détermine. 

» Les autres nombres concordent avec la formation ultérieure de l'io- 
dure double de mercure et de potassium, formation plus prépondérante en- 
core, bien qu'elle soit accompagnée par la redissolution du précipité. 
» Les réactions suivantes concordent avec les mêmes interprétations : 

aHgCl ( i é i =■ a"*) -f- Kl ( 1*1 = a«t), à i4°. + ,3^ 

aHgCl(i*i=ra« t )+KI(i^=a li t)-4-KCI.(i*i=:a ,i *)..... + iS^o 

» Dans le dernier cas, il se forme des chlorures doubles ( + o,4). 
Calcul ; 1 3, 6 + o,4 = i4,o. 

» La longue et méthodique étude des doubles décompositions entre les 
sels haloïdes du mercure, les hydracides et les sels du potassium, que e 
viens de développer, conduit à des conclusions très simples et très géné- 
rales : 

» En présence des hydracides : 
^ » i° L'acide qui dégage le plus de chaleur s'unit de préférence avec 
l'oxyde de mercure, et cela indépendamment de toute considération de 
force prétendue (acide cyanhydrique), comme de toute solubilité (chlo- 
rure de mercure et acides bromhydrique ou cyanhydrique) ou insolubilité 
(acide iodhydrique). 

» 2° Cette réaction est totale* s'il ne se forme pas de composés secon- 
daires, sels acides, hydrates acides, sels doubles, ces corps étant, en outre, 
tels que leur chaleur de formation compense Pinégalité des chaleurs de 
neutralisation; ce qui ne paraît pas avoir lieu lorsqu'on oppose les acides 
iodhydrique et chlorhydrique étendus. 

» 3° Au contraire, il y a partage^ lorsque la chaleur de formation des 
composés secondaires surpasse la différence des chaleurs de neutralisation : 

» Soit en raison de la chaleur de formation des hydrates acides, les li- 
queurs renfermant quelque dose d'acide anhydre (décomposition du cya- 
nure de mercure par l'acide chlorhydrique concentré) ; 

» Soit en raison de la chaleur déformation des sels acides (acides brom- 
hydrique et cyanhydrique, page 678); dans ce cas, les deux réactions 
inverses se limitent l'une l'autre, parce que les sels acides sont en partie 
dissociés et qu'ils ne peuvent se former dans une réaction, au delà de la 
dose où ils existeraient isolément en présence de l'eau ; 
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m Soit enfin en raison de la chaleur de formation des sels doubles ; ce 
qui donne lieu à la même remarque. 

» Le partage est régi par des lois différentes, suivant qu'il donne nais- 
sance uniquement a des corps solubles, ou bien à des précipités; car dans 

premier cas l'action dépend du rapport des poids totaux mis en présence ; 
tandis que dans l'autre cas elle dépend des rapports [qui existent au 
contact de la liqueur et du précipité, d'après les règles posées par M. Ditte, 
et conformément au principe des surfaces de séparation {Essai de Méc. 
chimique , t. II, p. 96 et 101). 

» En présence des sels alcalins^ les mêmes notions règlent les réactions. 

» 4° Le système qui dégage le plus de chaleur se forme de préférence, 
qu'il s'agisse de corps dissous, ou qu'il s'agisse de corps insolubles. C'est- 
à-dire que les lois de Berthollet sont tantôt vérifiées, tantôt absolument 
contredites: suivant que leurs prévisions sont conformes ou contraires aux 
principes thermochimiques. Les réactions exercées par les cyanures en 
particulier fournissent à cet égard les vérifications les plus décisives. 

» 5° Dans un grand nombre de cas, le système qui dégage le plus de chaleur 
est tel que chacun des deux acides s'unisse de préférence à la base avec la- 
quelle il dégage le plus de chaleur (cyanure- de potassium et chlorure de 
mercure). Mais ce n'est pas là une règle absolue; car la chaleur de forma- 
tion des sels doubles peut compenser l'inégalité thermique résultant de la 
seule formation des sels simples; ce que montre la réaction du cyanure de 
potassium sur l'iodure de mercure, réaction d'autant plus caractéristique 
qu'elle met en évidence la redissolution d'un précipité, opérée en vertu 
de la tendance au maximum thermique. 

» 6° Lejs réactions, ici encore, tendent à devenir totales (cyanure de po- 
tassium et chlorure de mercure), toutes les fois que la chaleur de formation 
des sels doubles n'est pas suffisante pour compenser l'inégalité thermique 
résultant de l'échange direct des acides et des bases. 

» 7 Au contraire, si cette chaleur de formation est suffisante, il y a un 
partage, limité comme toujours parle degré de dissociation des divers sels 
doubles coexistant dans les liqueurs. 

» Ces conclusions traduisent jusque dans les derniers détails, et avec 
le contrôle précis des résultats numériques, l'étude des -doubles décom- 
positions des sels mercuriques; elles écartent toute hypothèse de coeffi- 
cients affinitaires spécifiques, et elles sont conformes de tous points aux 
principes établis dans mon Essai de Mécanique chimique, » 
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chimie AGRICOLE. — Note sur l'emploi des superphosphates sur les sols calcaires 
du sud-est de la France; par M. de Gasparin. 

« L'emploi des superphosphates comme engrais complémentaire, depuis 
longtemps énorme en Angleterre, et qui se développe chaque jour dans 
l'ouest de la France, a été jusqu'à ces derniers temps à peu près nul dans la 
région calcaire du Sud-Est. Depuis deux ou trois ans, cette réserve tend à 
disparaître ; ce qui est plus concluant que des expériences limitées, les agri- 
culteurs ont reconnu Faction spéciale de cet engrais, même dans des terrains 
qui renferment 4b pour 100 de carbonate de chaux, et la vente augmente 
dans une proportion qui encourage la fabrication et malheureusement aussi 
la fraude. L'expérience a déjà démontré aux paysans que l'emploi des su- 
perphosphates était inefficace dans les terres soumises au labour, ce qui est 
d'accord avec la théorie qui indique une neutralisation rapide dans les sols 
calcaires. Les arrosages abondants ou de grandes pluies qui suivent l'appli- 
cation de l'engrais en détruisent également l'efficacité, en lavant et entraî- 
nant les sels solubles. Mais l'application des superphosphates, à la dose de 
700 à 8oo kg par hectare, à des prairies naturelles ou artificielles, répandus 
à la volée, et suivie d'une très petite pluie, ou plus simplement de rosées, 
condition facile à prévoir, augmente le rendement en fourrages d'une 
quantité dont la valeur est très supérieure au prix de l'engrais. 

» Sans doute les questions d'équilibre agricole ne sont pas encore réso- 
lues; il faudra songer aussi aux éléments dont l'acide phosphorique aura 
précipité la consommation ; mais il n'est pas douteux que dans une région 
où les engrais concentrés, et notamment les tourteaux d'huileries, sont em- 
ployés en quantité très considérable, on n'arrive rapidement à établir les 
conditions pratiques de l'équilibre. 

» Ce mouvement agricole, malgré les travaux considérables de chimistes 
distingués, parmi lesquels il faut citer MM. Barrai et Dehérain, travaux qui 
semblaient me condamner au silence sur cette question spéciale; ce mou- 
vement, dis-je, d'une part, et d'autre part les requêtes de mes voisins de 
campagne, m'ont engagé à examiner de plus près les superphosphates li- 
vrés au commerce. C'est cet examen que je veux soumettre à l'Académie, 
sans indiquer aucune origine, ne voulant sous aucun prétexte mêler à mes 
observations aucune étiquette commerciale. 

» J'avais analysé, il y a déjà plusieurs années, des phosphates naturels, 
en grand nombre, et je rappelle ceux qui sont plus particulièrement em- 
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ployés à la fabrication dans notre région. En voici les éléments principaux, 
sur 100 parties : 

Tavel (Gard). Figeac. 

Silicates inattaquables 8,4 20 8,0^0 

Acide phosphorique 16, 836 i5,6i6 

Chaux 25,759 26,574 

Fer dosé en sesquioxyde 3i ,5oo 4 2 ?77° 

» Le phosphate de Tavel était très carbonate; celui de Figeac très peu; 
ils ne contenaient l'un et l'autre que des traces de magnésie et très peu 
d'alumine. Cependant le phosphate de Figeac a donné 2,40 pour 100 d'alu- 
mine attaquable. J'étais curieux de savoir ce que devenait cette énorme 
proportion d'oxyde de fer attaquable dans le traitement sulfurique. 

» Voici maintenant l'analyse du superphosphate tel que je l'ai fait 
prendre chez un détaillant. Dans cette analyse, j'ai épuisé le superphos- 



phate par 1 
à peu près 



'eau distillée aiguisée d'acide azotique, afin d'avoir des dosages 
complets, ce que j'appellerai volontiers l'analyse élémentaire 



de l'engrais sur 100 parties: 



Insoluble calciné 29, 72 

Acide phosphorique anhydre * 1 > 7 1 

Acide sulfurique anhydre 18,00 

Chaux 10, 3o 

Magnésie 0,12 

Sesquioxyde de fer 9>7° 

Alumine 3 y 25 

Eau évaporée à 8o°G *o,70 

Reste pour eau combinée 6,5o 



» Comment le fer était-il engagé? Il fallait recourir pour cela à l'analyse 
immédiate; j'ai donc traité l'engrais, i° par l'eau distillée pure, 2 par l'al- 
cool absolu étendu de 2 vo1 d'eau. Ces solutions m'ont donné les résultats 
suivants : 

Solution 

nitrique. 

Acide phosphorique ... 11,70 

Acide sulfurique 18,00 

Sesquioxyde de fer 9, 70 

Chaux 10, 3o 

» Les conclusions suivantes ressortent évidemment de cette comparaison, 



Eau 


Alcool 


distillée. 


affaibli. 


9,80 


9 ,5o 


2,IO 


1,07 


5, 9 5 


*>9° 


0,18 


0,00 
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en remarquant que le superphosphate, chauffé à 8o°G. seulement, exhalait 
une forte odeur acétique. 

» i° Sur 12 parties d'acide phosphorique, 2 parties sont engagées à 
l'état de phosphates insolubles dans l'eau. 

» 2° io parties d'acide phosphorique sur \2 sont à l'état de phosphate 
trihydraté, la disparition complète de la chaux et la réduction considé- 
rable du fer dissous n'altérant pas sensiblement le dosage de l'acide. 

» 3° La chaux et une partie du fer sont à l'état de sulfates; et si l'on 
admet que les sulfates de fer sont insolubles dans l'alcool affaibli, il faut 
admettre aussi i partie d'acide sulfurique libre sur 1 8, et la dissolution du 
fer dans un acide pyroligneux qui aurait été introduit par le fabricant dans 
le mélange dans un but que je ne veux pas rechercher aujourd'hui. 

» 4° kes effets agricoles observés sont dus à l'acide phosphorique tri- 
hydraté qui, par la manière dont il est empâté, sous l'influence d'une faible 
dose d'humidité superficielle, se répartit uniformément sur la surface de la 
prairie et entre immédiatement en activité. 

» Je me propose de tirer très prochainement des conséquences pratiques 
de cette étude. » 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Lettre de N. Fuss sur les grands objectifs, trouvée 
par M. Truchot dans les papiers du conventionnel Romme, présentée par 
M. Faye. 

« J'ai l'honneur d'offrir à l'Académie, pour ses archives, la copie d'une 
Lettre que M. Truchot, professeur de la Faculté de Germon t-Ferrand, 
vient de trouver dans les papiers du conventionnel Romme, de Riom, 
dont il fait, en ce moment, le dépouillement. 

» On sait quei Romme, à qui nous devons le calendrier républicain 
intéressant à plus d'un titre, était un homme fort instruit qui avait passé 
une partie de sa vie en Russie, avant de venir prendre part aux événements 
de la Révolution. Il en avait rapporté des documents scientifiques, entre 
autres une Lettre de N, Fuss, membre éminent de l'Académie de Saint- 
Pétersbourg, sur la construction des grands objectifs. 

» Cette Lettre était adressée à un Ministre qui désirait doter son pays 
de puissants instruments d'observation, et qui avait consulté Fuss à ce 
sujet. On sait que c'est là une préoccupation constante du Gouvernement 
russe; elle s'est successivement traduite par l'acquisition du colosse optique 
de Dorpat (une lunette de Fraunhofer de g pouces d'ouverture qui, entre 



les mains de W. Struve, a produit de beaux résultats), puis par la construc- 
tion de 1^ grande lunette de Poulkowa, de i4 pouces; enfin par la com- 
mande toute récente d'un objectif de 3o pouces que M. O. Struve vient 
de faire, au nom du Gouvernement russe, à M. Feil, à Paris, et à] A. 
Clarke, a^ix États-Unis. Celui-ci dépassera tout ce qu'on a exécuté dans 
ces derniers temps. Les astronomes applaudissent à cette noble ambition, 
de toujours porter aux limites du possible les moyens d'investigation du 
ciel. Ils liront avec intérêt la Lettre de Nicolas Fuss, qui pose les limites 
qu'on pouvait certainement atteindre de son temps, et donne les calculs 
précis, par les méthodesd'Euler, d'un objectif triple, de 16 pouces de dia- 
mètre, à court foyer, avec six oculaires fort bien conçus. 

» Romtne avait probablement pris cette Lettre avec lui dans l'intention 
de provoquer en France l'émulation de nos opticiens, mais les événements 
dont il a été victime ont fait oublier cette tentative ; elle n'a été reprise que 
plus tard, par nos éminents artistes Cauchoix et Lerebours père, qui au- 
raient été heureux sans doute de consulter l'excellente Lettre de Fuss, si 
elle n'était restée enfouie dans les papiers de famille du conventionnel. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

météorologie. — Théorie explicative du régime climatologique observé 
en France sur le littoral océanien, depuis 1880, et de ta disparition de la 
sardine sur ce littoral depuis la même époque. Mémoire de M. A. Blavier. 

(Extrait.) 

(Commissaires : MM. Faye, Daubrée, Janssen, Mouchez.) 

« Depuis l'hiver si rigoureux de 1879-1880, le régime météorologique 
des côtes de l'océan Atlantique, en France, paraît avoir subi june impor- 
tante modification. Dans la même période, une perturbation a été signalée 
dans la u^igration des poissons voyageurs de l'Atlantique. Ces phéno- 
mènes ont-ils entre eux une liaison, et quelle en peut être la cause? 

» Les v^nts dominants de notre région océanienne, de novembre à février, 
sont régulièrement les vents bas du sud-ouest, qui, arrivant sur nos côtes 
saturés de vapeur par le fait de leur passage sur l'Atlantique, ont pour 
conséquence un climat tempéré et humide, très différent de celui qui 
règne à la même latitude dans l'Amérique du Nord. La moyenne générale 
de la température, pendant ces quatre mois, se maintient entre 4° et 9°C, 
et le thermomètre s'abaisse rarement au-dessous de 5° ou 6° de froid ; la 

C. ft., 1882, i« Semestre. ( T. XCIV, N° 12.) ! OO 
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neige est un accident passager, les pluies sont abondantes, et souvent 
accompagnées de bourrasques, dont l'arrivée sur les côtes de France 
peut être annoncée par le Bureau météorologique de New -York, avec 
une précision remarquable ; le baromètre accuse de basses pressions, 

» Tels sont, dans notre région de l'Ouest, les caractères généraux des 
hivers qui ont précédé celui de 1879-1880, si remarquable, au contraire, 
par la prédominance des vents, du nord-est, par l'abaissement excessif et 
prolongé de la température, par la faible quantité de pluie tombée, par 
la grande élévation barométrique, l'absence de bourrasques et le calme 
extraordinaire de l'atmosphère. 

» Nous retrouvons, dans l'hiver 1 881-1882, dont nous touchons le terme, 
avec une intensité plus grande encore, ces caractères de haute pression 
barométrique et de calme atmosphérique, que ne peut troubler aucune des 
bourrasques annoncées d'Amérique, parce qu'elles se dirigent toutes vers 
les régions les plus septentrionales de l'Europe. Les phénomènes de tempé- 
rature ne sont pas moins remarquables : on a pu constater, aux deux 
époques, par les observations faites sur les hauteurs, notamment au Puy- 
de-Dôme et au sommet du, pic du Midi, une interversion complète dans la 
distribution de la chaleur : le décroissement habituel de température 
dans le sens de la hauteur a été remplacé par un accroissement très notable, 
correspondant à l'existence d'un courant relativement chaud du sud-ouest 
superposé au courant froid, du nord-est, qui règne à la surface du sol. A 
la vérité, la coexistence bien constatée de ces deux courants n'a pas produit 
les mêmes résultats pendant l'hiver actuel et celui de 1879-1880. En 1880, 
le ciel restait absolument découvert : il s'est produit un abaissement de 
température extrême et prolongé. Cette année, au contraire, un brouillard 
persistant a rempli l'office d'un écran protecteur contre le rayonnement 
et a maintenu la température dans des limites de froid très modérées. 

» L'hiver de 1880-1 881, dans son ensemble, a présenté les mêmes 
caractères que les deux autres, quoique beaucoup moins accusés. Le mois 
de janvier a été relativement rigoureux : le thermomètre est descendu à 
12° au-dessous de zéro, à deux reprises différentes. Si les vents du 
sud-ouest ont été plus fréquents, ce n'étaient pas des vents bas, violents et 
accompagnés de bourrasques, comme à l'ordinaire; ces bourrasques se 
dirigeaient de l'Amérique vers les régions septentrionales de l'Europe, et 
faisaient sentir leur influence seulement par un abaissement plus ou moins 
notable du baromètre sur nos côtes. Les pluies ont été abondantes; les 
chutes de neiges, fréquentes; mais, en consultant les bulletins de la Société 
centrale météorologique, on voit que ces perturbations^ spéciales à la 
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France, qui ne se sont produites ni en 1880, ni en 1882, ont été, en 1 881, 
la conséquence de bourrasques locales, suivant le bassin méditerranéen. 

» Pendant cette période triennale, un phénomène d'une autre nature 
était signalé sur les côtes océaniennes : depuis deux ans, pendant les cam- 
pagnes de 1880 et i88t, la sardine a fait défaut sur le littoral de la Vendée. 
C'est un véritable désastre pour les intéressantes populations du littoral ; 
car la péçhe de la sardine occupait plus de quinze mille marins, et don- 
nait annuellement un produit brut d'au moins 1 5 000 000 de francs. 

» La danse de cette coïncidence ne serait autre, selon moi, que le dé- 
placement du grand courant océanien d'eaux chaudes, le Gulf-Stream, 
dont l'influence prépondérante sur le régime climatologique du versant 
de l'Europe est aujourd'hui parfaitement reconnue (').... Les sardines, 
dans leur migration régulière, suivaient exactement le lit de ce courant 
dérivé du Gulf-Stream, connu sous le nom de Rennel, et c'est précisément 
parce que le Rennel a dû disparaître depuis l'hiver 1879- 1880 que les sar- 
dines elles-mêmes ont pris une autre voie dans l'Océan, pour accomplir 
leur évolution naturelle. 

» ...J'ai pu recueillir récemment quelques indications qui peuvent 
être invoquées à l'appui de cette hypothèse. 

» Ainsi, dans la séance de l'Académie des Sciences du 3 janvier, M.Milne 
Edwards à présenté une Note de M. G. Pouchet, relative aux températures 
de la mer, observées pendant la mission de Laponie, dans laquelle cet 
observateur annonce qu'il a constaté, au voyage d'aller, dans la deuxième 
quinzaine de mai 188 1, du 63 e au 66 e degré de latitude, au nord des Shet- 
land, un léger relèvement de la température. Ce fait ne peut être attribué 
qu'au passage d'un courant d'eaux chaudes en ce point, placé exactement 
dans la direction assignée au Gulf-Stream par notre théorie. 

» D'autre part, le Journal officiel du 14 janvier a publié un rapport du 
commandant de la station d'Islande, dans lequel on trouve les observa- 
tions suivantes: «Froid exceptionnel de l'hiver 1880-1881, avec présence 



(') J'ai exposé cette théorie dans une Note présentée à la Société industrielle et agricole 
de Maine-et-Loire, le 27 décembre 1879, sous ce ^ tre : Les mouvements atmosphériques 
de l'océan Atlantique; par M. A. Blavier, président [Bulletin de la Société industrielle et 
agricole de Maine-et-Loire, 1879, 2 e semestre). 

C'est seulement depuis la communication de cette Note à la Société industrielle et agri- 
cole de M^iine-et-Loire que, pendant les deux campagnes de 1880 et 1881, a été signalée 
la disparition brusque de la sardine. La question a été étudiée depuis, dans diverses publi- 
cations, par M. Chabot-Karlen et par M. Gobin. 
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» de la banquise jusqu'à la fin de mai sur toute la côte Est, et jusque dans 
» les parages des îles Westman. Dans le Nord, l'île de Grimsey jointe à la 
» terre par des glaces, et au cap Nord la banquise joignant le Groenland 
» à l'Islande. Vents constants du Nord-Est et le plus souvent violents, ren- 
» dant la pêche impossible. » 

» Ces observations me semblent bien confirmer la présence exception- 
nelle, dans la région du détroit de Davis, de glaces devant obstruer le 
passage du courant polaire, dont la rencontre avec le Gulf-Stream, au 
large des bancs de Terre-Neuve, est la cause déterminante de la brusque 
inflexion de ce courant d'eau chaude vers les côtes de France. 

» Je reconnais que de semblables indices sont loin de suffire pour 
faire admettre, sans autres preuves, la théorie que j'avais émise en dé- 
cembre 1879; mais ils peuvent m'autoriser à solliciter l'étude d'une solu- 
tion dont l'importance ne saurait être contestée. 

» En effet, si cette théorie est exacte, je puis dès à présent prédire, pour 
l'année courante, un printemps sec et beau, un été également sec et très 
chaud, et, dans ces conditions météorologiques, une récolte dont l'abon- 
dance dépendra exclusivement des orages qui viendront ou ne viendront 
pas, en temps utile, fournir au sol l'eau nécessaire pour la végétation. 

» Je puis également prédire que nos marins ne verront malheureuse- 
ment pas revenir encore cette année la sardine sur les côtes de la 
Vendée et de la Bretagne, car elle devra suivre dans sa migration annuelle 
le même chemin que pendant les campagnes précédentes, ce chemin qui 
n'est autre que le courant dévoyé du Gulf-Stream et du Renne! . 

» Je puis annoncer que ces graves perturbations prendront fin seule- 
ment lorsqu'une débâcle normale des glaces des régions boréales réta- 
blira le courant polaire du détroit de Davis, avec son intensité ordinaire, 
puisque ce courant est le véritable régulateur de la voie suivie par son 
antagoniste, le Gulf-Stream, dans la portion de son cours qui exerce 
une action directe sur notre climat. 

» Je puis enfin dire que des observations régulièrement faites en 
mer à la fin de l'été, vers le mois d'octobre par exemple, pour fixer exac- 
tement ce cours du Gulf-Stream des côtes de l'Amérique aux côtes de 
l'ancien monde, permettraient aux météorologistes d'indiquer à l'avance, 
avec quelque probabilité, le caractère dominant des saisons sur le littoral 
océanien de France, et c'est là le résultat pratique intéressant de notre 
théorie, si elle repose sur une hypothèse que la vérification matérielle des 
faits viendrait confirmer. » - 
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mécanique appliquée. — Sur V action de déformation du choc, comparée à 
celle d'un effort continu. Mémoire de M. Marchai,, présenté par M. Tresca. 
(Extrait par l'auteur.) 

(Commissaires : MM. Tresca, Favé, Resal.) 

« I. On sait qu'un corps soumis à deux effets de déformation successifs 
ne subit pas de nouvelle variation permanente lorsque le second effort ne 
dépasse pas le premier. Ce fait n'est pas en contradiction avec le fait con- 
traire qui se produit pendant le choc. 

» Nous admettrons que tout solide donne lieu, avant de rompre, à une 
succession d'efforts qui peuvent être variables, mais dont le travail est 
toujours limité au même chiffre. Ce travail est celui que Ponceleta désigné 
sous le nom de résistance vive de rupture. 

» La relation entre la déformation et le travail effectué peut se repré- 
senter graphiquement, qu'il s'agisse de traction ou de compression, au 
moyen de la courbe qu'on obtient en portant comme abscisses les raccour- 
cissements ou les allongements et comme ordonnées les résistances corres- 
pondantes. 

» Si l'on soumet un échantillon de métal à une charge MN entraînant 
une déformation ON, cet allongement ou raccourcissement se compose 
de deux parties, l'une OI permanente, et l'autre IN qui disparaîtra avec 




l'effort qui l'a fait naître. Plusieurs expériences ont démontré que le- point 
I se trouve sensiblement à la rencontre de la ligne des abscisses avec une 
parallèle à la ligne OL menée par le point M. La limite d'élasticité natu- 
relle LB est alors remplacée par une limite d'élasticité artificielle MN 
qui est plus grande. 

» Cela posé, imaginons que la courbe OLR représente la loi commune 
de la résistance de deux échantillons de métal, de nature et de forme iden- 
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tiques, qu'on amène tous deux à la déformation permanente, définie par la 
longueur OI, en se servant, pour l'un, d'une machine à action continue, 
et, pour l'autre, en laissant tomber un poids d'une certaine hauteur. 

» Dans le premier cas,' il y a, à chaque instant, équilibre entre l'effort 
moteur et la résistance du métal. La courbe OLE. représente la loi des 
charges exercées par la.machine et des déformations correspondantes. Si 
l'opération est arrêtée quand la déformation a atteint la valeur ON, alors 
MN n'est autre chose que l'effort appliqué à l'échantillon, et le travail mo- 
teur développé aura été OLMN, dont une partie, mesurée par l'aire du 
triangle IMN, est restituée ensuite sous forme de travail élastique par le 
barreau livré à lui-même. 

» Dans le cas du choc, le travail moteur peut se représenter par le rec- 
tangle pqmN, la valeur du poids étant figurée par pq, et la hauteur de 
chute par Oq, prolongement de la, ligne OX sur laquelle se comptent les 
allongements ou les raccourcissements. On voit que le poids employé est 
inférieur non seulement à F, mais aussi à la moyenne des résistances déve- 
loppées depuis zéro jusqu'à MN, puisque les figures pqmW et OLMN ont 
la même surface. 

» Renouvelons maintenant les deux expériences dans les mêmes condi- 
tions respectives sur les barreaux déformés. 

» Le premier échantillon est de nouveau soumis à l'effort F : le barreau 
se déforme de IN pendant que l'effort s'élève de zéro à MN. Le travail 
moteur,; qui, tout à l'heure, ne pouvait être équilibré qu'à la faveur d'une 
déformation ON du barreau, est cette fois simplement éteint par un travail 
élastique négligeable devant le premier. 

» En répétant, au contraire, le choc primitif sur le deuxième barreau 
déformé, on dépense sur le métal un travail égal à celui qu'il a précédem- 
ment absorbé. On obtiendra l'aire nécessaire pour éteindre ce travail en 
mesurant, à partir de IN, une surface IMM'N' égale à la surface OLMN. Le 
point N' est la limite du nouvel allongement permanent. On remarquera 
que toutes les résistances de M en M' sont supérieures à l'effort F produit 
dans les deux cas à la machine d'épreuve. 

» II. Il est généralement admis que, lorsque deux corps se choquent, 
l'effet éprouvé par chacun d'eux est plus local que si ces corps étaient ap- 
pliqués l'un contre l'autre par une pression continue, quelque grande 

qu'elle fût. 

» Contrairement aux conséquences qui se dégagent de cette hypothèse, 
on a pu reproduire sans choc sur des échantillons les particularités que 
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présente la perforation des blindages. Il en résulte qu'en attaquant une 
même plaque avec plusieurs projectiles de même calibre, mais animés de 
vitesses différentes, on peut obtenir des empreintes identiques, pourvu que 
les masses des projectiles, dont les forces vives sont alors différentes, 

soient convenablement calculées. 

p V 2 
» La demi-force d'un projectile étant ^ — > on démontre que l'a partie 

de cette force vive, qui se transforme en travail de pénétration sur une 
plaque de poids P, est représentée par l'expression 

P P V 2 



P-i-p g 2 

d'autant plus grande que p est plus petit ou que V est plus grand, à va- 
leur égale de - — • 

» On peut, par suite, caractériser ainsi l'influence qu'exerce sur les ré- 
sultats d'un choc la vitesse relative des corps choquants, en supposant, 
pour fixer les idées, qu'il s'agisse d'un boulet lancé sur un blindage : 
lorsque, à égalité de force vive, la vitesse du projectile varie, ce n'est pas 
le mode àe répartition de cette force vive qui est changé : c'est la fraction 
qui en est réellement employée à la perforation. 

» III. Les fers et les aciers contenant des métalloïdes, tels que du phos- 
phore ou du silicium, montrent en général au choc une fragilité plus 
grande qu'on n'aurait pu l'augurer des résultats obtenus à la rupture 
comme résistance et allongement. 

» D'autre part, on observe que ces aciers sont caractérisés par une très 
forte charge à la limite d'élasticité, et principalement par une striction 
presque toujours faible. 

» L'existence des métalloïdes dans le métal étant accusée par des par- 
ticularités déterminées, on peut dire que les expériences statiques ren- 
ferment lés symptômes des anomalies auxquelles pourrait donner lieu 
l'épreuve au choc. 

» En résumé : 

» <i° Si les résultats particuliers constatés à la suite du choc se dis* 
tinguent des résultats obtenus avec les forces agissant lentement, la cause 
en est uniquement due à ce fait que> par rapport au point frappé, la répar- 
tition des efforts dans les différentes régions de la masse du corps varie 
avec la vitesse d'impact; 
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» a° D'un autre côté, les résistances développées par les chocs ne dif- 
fèrent pas des résistances mises en jeu dans les phénomènes statiques; 

» 3° Des différences dans les résultats d'un même choc correspondent 
toujours à des différences dans certains éléments des expériences à la trac- 
tion, ces différences n'empêchant d'ailleurs pas que des concordances ne 
puissent se présenter en même temps entre d'autres résultats de ces der- 
nières épreuves; 

» 4° En définitive, les résultats des expériences au choc peuvent être 
prévus lorsqu'on connaît convenablement la loi des déformations obte- 
nues par charges graduées. » 

M. H. Blin adresse la description d'un « Système pour la locomotion 

aérienne ». 

(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. Bitowx-SÉQUARD prie l'Académie de le comprendre parmi les candi- 
dats à la place actuellement vacante dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. le Ministre de la Guerre adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
le tome XXXVII (3 e série) du « Recueil des Mémoires de médecine, de 
chirurgie et de pharmacie militaires », 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le premier fascicule d'un ouvrage de M. Paul du Bois-Reymond, 
intitulé : « Die allgemeine Functionentheorie (erster Theil) »; 

2° Un Volume de M. A. Richard (du Cantal), intitulé : « Étude du cheval 
de service et de guerre, d'après les principes élémentaires des Sciences 
naturelles appliquées à l'agriculture » ; 

3° Le cinquième fascicule du « Traité de Géologie » de M. A. deLapparenU 
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astronomie. — Observations des planètes (m) et Cm), faites à l'Observatoire 
de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par M. G. Bigocrdan. Commu- 
niquées par M. Mouchez. 



® 



Dates. 

1882. 



Mars 



9 

i5 

16 

J 7 

18 

T 9 

i5 
16 

'7 
18 

"9 



Dates. 
1882. 

Mars 



Mars 



Étoiles 

de 
comp. 

a 

. b 

c 

c 

. d 

e 

• / 

• 8 
. h 

i 

• j 
. j 



Ascension droite. 



Grandeur. Planète—-^ Log. fact. par. 



9 
9,5 

9>5 

9' 5 
7,5 
6,5 

8,5 

7 
9 

9 

8,5 

8,5 



— 2.38,5i 
+ o. i ,3o 

— o.5g,4?- 

— t. 9.9, 8?. 
+ 2. I 1 ,73 

+ 1.49,1 5 

— o.58,o8 

— 2. 6,33 
+ o. 3,72 

— i.43,i6 

— 1.42,08 

— 2.23,70 



1,107/? 
ï , io4« 
T , 290/2 
2,908 
2,3o8 
1,459 

3,go5« 
5,753/2 
ï , o68n 
1,168 

3,997 
2,467 



Positions des étoiles de comparaison. 

Étoiles Ascension droite Réduction 

de comparaison. moy. 1882,0. au jour, 

h m s s 

a, 819 Weisse IX 9.40.3,88 +2,81 

b, B. D. 2007 + 16 . . . 9.34.11,25 +2,77 

c, » 2009 »... 9. 34. 44, 4 2 -+- 2 ? 77 

c » 2009 » ... 9.34.44*42 + 2,76 

d, 6i5 Weisse IX 9.30.37,42 +2,74 

e, 612 » 9.3o.3i,54 -t- 2,73 

/, 77 Weisse XI n. 7>3o,4o +2,83 

g, 85 ■» 11.7.53,89 +2,84 

h, 37 » ...... 11. 5. 0,34 + 2,83 

i, 54 » 11. 5.58,46 + 2,83 

y, 40 » 11 . 5. 14,57 4- 2,84 

7, 4° tt n.5.i4,57 + 2 , 83 



Déclinaison. 



Planète 



— 0.40,7 

+ 0.14,8 

— 4.?4,5 
4- o. i6,5 
+ 1.28,6 

--- 6.45,2 

+ o. i3,o 

— 2.57,8 
-i- 2. 8,2 

— 2. 5, 1 

— 2.53,5 
+ 0.46,6 



Déclinaison 
moy. 1882,0. 

Or u 

+ 16. 6.11,8 

+16.33.41,6 

+ 16.42.29,7 
+ 16.42.29,7 
+ 16.45.21 ,8 
+ i6.5 7 .56, 8 
+ 8.35.i4,5 
+ 8.42.31,8 
+ 8.41.19,4 
+ 8.49.58,4 
+8.54.36,5 
+ 8.54.36,5 



Log. fact. par. 

0,686 
0,679 
0,689 
0,673 
, 669 

o»%i * 

0,755 
0,755 
0,757 
o, 7 58 
0,755 
0,752 



Réduction 



au 



our. 
6,0 

5,4 
5,4 

5,4 

5,2 

5,o 
8,6 

8,5 
8,5 
8,5 
8,5 
8,5 



C. R., 1K82, t* Semestre. (T. XCIV, N° 19.) 
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(m), 



(223) 



Positions apparentes des planètes. 

Dates. Temps moyen Ascension droite Déclinaison 

1882. de Paris. apparente. apparente. 

h m s h m s o f H 

Mars 9 9. 8.35 9.37.28,18 -+-16. 5.io,i 

i5 8.48.0 9.34.15,32 i6.33.4i,o 

16..... 8. 1.40 9.33.47,77 16.37.49,8 

17..... 10.37.43 9.33.17,36 ï6. 42.3o, 8 

18..... 9.59.57 9.32.51,89 16.46.35,2 

19. .... 1 2 . 42 .46 9.32.23 ,42 i 6 . 5o . 56 , 6 

14..... n. 31.59 11. 6.35., i5 8.35.8,9 

i5. .. . ... 10.59. 2 "• 5.5q,4o 8.39.15,5' 

16 10.18.2i 11. 5. 6,89 8.43. 9,1 

17. 12.50.12 11.4.18,13 8.47.34,8 

18 . 12. 16. 12 ii.3.35,33 8.5i.24,5 

19..... ii.3o.i6 11. 2.53,70 8.55. 4,6 

» La planète @) est de 12 e grandeur; (g) est de i3 e . » 



Nombre 




de . 




comparaisons. Autorité, 


i5 : 20 


Weisse. 


i5 : 10 


B. D. 


24 : 16 


Ann.de Bonn. , 
t. VI. 


21 : 28 ■•! 


Ann.de Bonn,, 
t. VI. 


18 : 24 


Weisse. 


1 7 : 23 


» 


24 : 16 


Weisse. 


20 ; 14 


» 


i5 : 20 


» 


18 : »2 


» 


20 : 14 


» 


21 : 14 


» 



Géométrie. — Sur les hypercycles. Note de M. L agiter ue. 

« 1. Une droite étant donnée, on peut la supposer décrite par un point 
mobile dans un sens déterminé; je désignerai une pareille droite, dont la 
position et la direction sont données, sous le nom de semi-droite (* ). A une 
droite donnée correspondent deux semi-droites ayant des directions diffé- 
rentes, et que j'appellerai semi-droites opposées, 

» Je désignerai sous le nom de cycle un cercle décrit dans un sens 
donné ; en un point d'un cycle, la tangente est une semi-droite parfaite- 
ment déterminée. À un cercle correspondent deux cycles .opposés. Il résulte 
immédiatement de ces définitions qu'à un cycle donné on ne peut mener 
qu'une tangente parallèle à une semi-droite donnée, que deux cycles n ? ont 
que deux tangentes communes et un seul centre de similitude, qu'un cycle 
tangent à trois semi-droites données est complètement déterminé. Le rayon 



(*) Dans une Note précédemment publiée, Sur la Géométrie de direction [Bulletin de la 
Société Mathématique de France, t. VIII, p. 196), j'ai désigné la semi-droite sous le nom 
de direction i j'ai cru devoir modifier cette expression, le mot direction ayant en Géométrie 
un sens très précis. 



( 779 ) 
d'un cycl£ sera regardé comme positif si le point qui le décrit se meut dans 
le sens des aiguilles d'une montre, comme négatif dans le cas contraire. La 
distance d'un point à une semi-droite est égale au rayon du cycle qui a 
pour centre ce point et touche la semi-droite ; elle est donc déterminée en 
grandeur et en signe. 

» Deux couples de semi-droites (A, A') et (B, B') forment un système 
harmonique si elles touchent un même cycle et si les points de contact di- 
visent harmoniquement le cycle ; A' est dite la conjuguée harmonique de A 
relativement à B et B.'. 

» Un ]j>oint doit être considéré comme un cycle de rayon infiniment 
petit. | 

» 2. Si l'on considère une courbe algébrique comme l'enveloppe d'une 
semi-droite, elle ne constitue pas, en général, un être géométrique ; il faut 
lui adjoindre la même courbe, enveloppée par la semi-droite opposée. On 
doit la considérer comme composée de deux courbes opposées, qui sont 
l'enveloppe d'un cycle de rayon infiniment petit ; en sorte qu'en chaque 
point il y a deux tangentes opposées et que l'on doit considérer comme 
distinctes! 

» Certaines courbes algébriques (le cercle, par exemple) constituent en 
elles-mêmes, quand on attribue à leurs tangentes un sens déterminé, un 
être géométrique. Un des caractères distinctifs de ces courbes, que j'ap- 
pellerai courbes de direction, consiste en ce que l'enveloppe d'un cercle 
de rayon constant, dont le centre décrit la courbe, se décompose en deux 
courbes distinctes. Il en est de même des courbes que je désigne sous le nom 
à! hyper cycles; elles comprennent l'hypocycloïde à quatre points de rehaus- 
sement, lft parabole ainsi que les courbes qui leur sont parallèles, et plus 
généralement toutes les anticaustiques de la parabole, les rayons incidents 
étant parallèles. 

» Étant donnée une tangente quelconque A à un hypercycle, il lui cor- 
respond une autre tangente A' telle, que A, A' et deux semi-droites fixes P 
et P' (que l'on peut appeler les semi-droites fondamentales de la courbe), 
forment ijm système harmonique. Je dirai que deux tangentes telles que A 
et A' constituent un couple de tangentes conjuguées. 

» Celajposé, l'hypercycle est défini par la propriété suivante : les conju- 
guées harmoniques d'une semi-droite du plan D, par rapport aux couples 
de tangentes conjuguées de la courbe, enveloppent un cycle K. 

» L'hypercycle est aussi entièrement déterminé quand on se donne les 
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semi-droites D, P et F' et le cycle K, et l'on peut, en s'appuyant Sur la dé- 
finition précédeute, construire autant de couples de tangentes conjuguées^ 
qu'on le veut. On peut, en particulier, remarquer que tout cycle touchant 
les semi-droites fondamentales a quatre tangentes communes avec T hyper- 
cycle; elles constituent deux couples de tangentes conjuguées, et peuvent 
se construire avec la règle et le compas. Le cercle déterminé parle cycle a 
quatre autres tangentes communes avec l'hypercycle; mais ces quatre tan- 
gentes ne constituent pas des couples de tangentes conjuguées et ne peuvent 
pas se construire au moyen de la règle et du compas^ 

» 3. La propriété la plus importante de l'hypercycle est la suivante : 
» Soient A et A' un couple de tangentes conjuguées et a leur point de 
rencontre, B et B' un autre couple de tangentes conjuguées et b leur point 
de rencontre ; T désignant une tangente quelconque à l'hypercycle, appe- 
lons respectivement «, a', |3 et /3' les points où T rencontre les semi-droites 
A, A', B et B'é Cela posé, on peut énoncer cette proposition : quelle que 
soit la tangente considérée, la longueur 

aa -+- a!a -+- bfi -h b$' — /3a - j3V ' 

a une valeur constante en grandeur et en signe. 

» La même proposition peut encore s'énoncer de là façon suivante : 

» Menons les cycles qui touchent respectivement les semi-droites A, A' et 
T et les semi-droites B, B 7 et T ; si l'on désigne par a et p o leurs points de 
contact avec T, la longueur a ô ^o a, en grandeur et en signe, une valeur 
constante. 

» 4. Cette valeur constante de la distance des points de contact a et p o 
varie suivant les couples de tangentes conjuguées que l'on considère. 
A chaque couple de tangentes conjuguées en correspond toujours un 
autre, tel que la constante dont je viens de parler soit nulle; je dirai que 
ces deux couples sont conjoints. 

» Ainsi, étant donnés un hypercycle et deux couples conjoints de tan- 
gentes conjuguées A, A' et B, B', si l'on construit deux cycles K a et -K A tan- 
gents entre eux et touchant respectivement A, A' et B, B', la tangente com- 
mune aux deux cycles est tangente à l'hypercycle. 

» Autrement, si deux cycles roulent l'un sur l'autre, l'un d'eux touchant 
deux semi-droites A et Àf f l'autre touchant deux autres semi -droites B et B', 
la tangente commune aux deux cycles enveloppe un hypercycle, et tout 
hypercycle peut être ainsi engendré d'une infinité de manières. » 
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analyse Mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable^ par M. Mittag-Leffler. Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Herilnite. 

« Supposez d'abord que la fonction F (a?), dans ma dernière Lettre, soit 

F(x)=Tï(y)r(x); 
/ = e x , 

où r(x) ejslt une fonction algébrique rationnelle de a? et R(jr) une autre 
fonction de la même nature, mais qui, pour j= o et y = co , a une valeur 
finie. Il y ^ toujours une quantité positive k, telle que 

mod.(fl,i — fl v ) > k, 

pour toutes les valeurs des indices fx et v où/x^v.La condition lim|r/ v | = *> 

est, par conséquent, remplie. Il est toujours possible de trouver une 
quantité positive p telle qu'il n'y aura jamais une valeur de x qui satis- 
fasse en même temps à deux conditions différentes, niod. (x — a t ) <p, 

mod.(x-+- a 2 )<p, mod.(a? — a 8 )=P> Le module delà quantité R(e*) 

reste toujours, pour les valeurs de x qui ne satisfont pas aux conditions 
mod. (a?.— « 1 )</5,mod.(o? — a 2 ) </s, mod.(a? — tf 3 )<p, ... , une quan- 
tité finie, et ne croît pas non plus au-dessus de toute limite quand cela a 
lieu pour le module de x. On peut aussi toujours multiplier r{x) par une 
telle puissance négative que la même chose ait lieu pour le produit 
r(x)x- m , et que le module de ce produit diminue au-dessous de toute 
limite qu«jind mod. x croît indéfiniment. 

» Soit Lft maintenant une valeur positive quelconque. Choisissez le 
contour $ de telle manière qu'il embrasse le cercle mod. (a?) <<& et 
qu'il ne coupe pas et ne touche aucun des cercles mod. (x — a K ) <p, 
mod.(x — a 2 )<p, mod. (x — a 3 )<'p, ...; vous voyez alors qu'il répond à 
chaque valeur positive § une autre valeur positive <R, telle qu'on a 

mod.[ f\e*)r(z)£ 

ei vous obtenez, par conséquent, 

F(x) = G(x) -h^l\{x). 



d', 



']< 



a, 
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» Mettez 

■ -B.(x) =7rCOl7TJ?, r(jc)==I, 772 = 2 p., 

et cette formule devient 



r(a) r(4) r 2ft) Zj* 2 — v 2 W 

où b i9 b 3 , & 5 , . . . , b 2 ^ { sont les nombres de Berhoulli. 
» Mettez 

R(a7)=7rcot™, r(a?)=K /ag \» 1r / a JvH r / 2* \»T m - 0) 

t-(T)][-(f)H-(^)l . 

et la formule devient 

* cot««=[i-(^) t ] ['-(¥) 2 ]- 

x L 1 "" U^J J \~ + P^T 2 + ?=-? + •••• )> 

où ■ \. . , .. ,.':".... 

AL /} = -?= ".,, x .-,",- .,[ "x «-. ' r- r— tt=î> » = o, 1 , 2. . . . , 



[-(T)'][-(¥n-[-te)T 



» C'est M. Gyldén qui a donné le premier ces deux développements de 
1a fonction itcolnà;, et vous savez avec quel succès il les a employés dans 
le calcul des perturbations. 

» Supposez maintenant 

- ■■• FW=/Wr(4 

où r(œ) a la même signification qu'auparavant, et f \ûc) est une fonction 
uniforme et monogène qui n'a, dans un domaine fini, plus qu'un nombre 
fini de points singuliers et qui est soumise à la condition 



où w et w\ jx et p! sont des constantes telles que r— n'est pas une quantité 

réelle, et qu'on a mod. |jl5i et mod. v^i. Vous obtenez alors de la même 
manière, comme dans le cas précédent, 

■ » 

v = l 

Cette expression amène, pour les. fonctions doublement périodiques de 
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seconde ou de première espèce, et qui n'ont, -dans un domaine fini, qu'un 
nombre fini de points singuliers, soit essentiels, soit non essentiels, entre 
autres, des formules telles que celles que M. Gyldén a obtenues pour 
les fonctions trigonométriques. Mais on en tire aussi, comme vous voyez 
facilement| un grand nombre d'autres formules qui ne paraissent pas être 
sans importance dans la théorie des fonctions elliptiques. 

» On obtient aussi, comme je vous demande la permission de vous 
l'expliquer une autre fois, des formules qui permettent d'intégrer, par des 
expression^ finies, une nouvelle classe d'équations homogènes et linéaires 
à coefficients doublement périodiques. » 



Géométrie, — Sur l'intégration mécanique. Note de M, B. Abda^k 
Abakanowicz, présentée par M, Yvon Vil 1 arceau, 

. « La théorie de l'intégrateur, que j'ai développée dans mes Notes pré- 
cédentes, peut être appliquée, sans aucun changement, à toutes les modifi- 
cations que je présente aujourd'hui, 

. » Le premier appareil que j ai construit, en 1879 (<), était composé 
d'un cylindre roulant sur un disque. J'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie cet appareil primitif, construit au laboratoire de Physique de 
l'École Polytechnique de Lemberg. Eu tournant le cylindre, son avance- 
ment mesure la somme de ydx, et, en le poussant, le nombre des tours 
donne cette somme. 

! Fi s- ** 




» J'ai construit un appareil pour démontrer le principe de mes intégra- 
teurs, que îje me permets de présenter. Il se compose (fig. 1, b) d'un cy- 

( ' ) Présenté à l'Académie des Sciences de Cracovie le 10 mars 1880. 
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lindre CC, monté sur un chariot H. Ce cylindre peut tourner autour de 
son axe X, et se mouvoir en même temps sur des rails R,R. Un disque A, 
tournant autour de son axe horizontal et dont le plan peut pivoter autour 
de l'axe vertical L, appuie avec une certaine force sur la surface du cy- 
lindre.En inclinant le disque sous un certain angle et en tournant le cy- 
lindre, le chariot avance sur les rails, d'un espace correspondant à la 
somme de ydx. Réciproquement, en promenant le chariot sur les rails, le 
nombre de tours est proportionnel à cette somme. 

<■ » Étant donné jr=f{x), pour obtenir fj dx, on introduit les y dans 
l'instrument en faisant varier l'inclinaison du disque A, et les x en impri- 
mant au cylindre un mouvement correspondant de rotation, ou un mou- 
vement longitudinal. 

» Si l'on 'fait croître le rayon du disque A a l'infini, on obtient la dispo- 
sition de la 'fig. a. C'est un cylindre entre deux arêtes droites. En faisant 
subir le même changement au rayon du cylindre CC, on obtient la dispo r 



Fig. 2. 



Fig. 3. 





sition de la fig. 3. Chacun de ces agencements donne des résultats égale- 
ment précis : en principe, ils ne diffèrent en rien de la disposition de la 

fig. i. % . . i i». > 

» J'ai indiqué, dans mes Notes précédentes, que le principe de 1 intégra- 
teur peut être avantageusement appliqué aux instruments de Physique, où 
il s'agit de faire l'addition consécutive des éléments ydx, tels que dyna- 
mographes, indicateurs, etc. Il faut alors que les phénomènes mesurés 
donnent eux-mêmes, automatiquement, l'inclinaison du disque, et agissent 
sur le mouvement du cylindre. 

» Depuis sa publication, mon principe d'intégration mécanique a obtenu 
de nombreuses applications. M. C. Vernon-Boys, de l'École Royale des 
Mines à Londres, a suivi la même voie et a construit des instruments très 
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ingénieux, où mon principe cinématique du disque et du cylindre est 
avantageusement appliqué : entre autres, un instrument très pratique et 
très sensible, servant à mesurer la dépense d'énergie électrique entre deux 
points d'un circuit. L'inclinaison du disque est actionnée par un appareil 
qui la fait telle, qu'à chaque instant la tangente de l'angle est égale au 
produit EI(E = différence du potentiel, I intensité). A cet effet, il emploie 
deux solénoïdes, l'un à fil fin, mis en dérivation sur le courant principal, 
qui traverse le solénoïde à fil gros. La force attractive de ces solénoïdes 
est contre-balancée par un poids. Le cylindre se meut au moyen d'un 
chronomètre. Cette combinaison permet d'obtenir l'intégrale f El dt, ou 
l'énergie dépensée dans le temps t. En outre, M. Boys a construit un inté- 
grateur, dont la partie essentielle est un chariot, dont la première roue 
est montée comme la roue directrice d'un bicycle. 

» J'aurai l'honneur de présenter prochainement à l'Académie plusieurs 
appareils basés sur mon principe, entre autres une machine servant à la 
résolution des équations numériques. Cette machine est composée d'une 
série de disques et de cylindres, disposés de sorte que le mouvement de 
chaque cylindre réagit sur l'inclinaison du disque suivant. J'ai démontré, 
dans ma $ote du 7 mars 1881, comment on arrive à résoudre ce pro- 
blème. » 

OPTIQUE physiologique. — Relation entre la loi de Bouguer-Masson et le 
phénomène de Purkinje. Note de MM. J. Macé de Lépinay et 

W. NlÇATI. 

« I. Présentons à Fœil d'un observateur deux surfaces voisines éclairées 
par des quantités de lumière de même espèce, Q pour l'une, Q H- AQ pour 
l'autre. Bouguer et Masson ont montré que l'observateur cesse de pouvoir 
apprécier la différence d'éclairage de ces deux surfaces lorsque la différence 
AQ est une fraction constante de l'éclairage moyen 

AQ _ 1 

~Q~ ~~ «' 

11 étant une constante, égale à 64 d'après Bouguer. Cette loi est exacte, 
ainsi que l'expérience nous l'a prouvé, dans le cas d'une source lumineuse 
verte (lampe modérateur et verre vert), qui nous servira plus loin de terme 
de comparaison. Les questions que nous nous sommes proposé de résoudre 
sont les suivantes : 

C. R., 1882, i" Semestre. (T. XCIY, N° 12.) 102 
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» i° La loi de Bouguër-Masson est-elle applicable aux diverses radia- 
tions simples dû spectre? 

»' 2 La valeur du rapport constant x - =± ^ est-elle la même pour toutes 
ces radiations? 

» La méthode indirecte que nous avons employée repose sur la relation 
qui existe entre la loi de Bouguer-Masson et le phénomène de Purkinje ('.), 
qui peut être, pour la démonstration actuelle, présenté de la manière sui- 
vante : 

» Au moyen du photomètre de Rumfordet de deux sources lumineuses, 
f une verte (source de comparaison), l'autre bleue (bleu du spectre solaire), 
projetons sur un écran blanc deux ombres. Il sera toujours possible 
d'amener ces deux ombres à paraître également éclairées ( 2 ). Soient, à ce 
moment, Q la quantité de lumière verte, Q, celle de lumière bleue employées. 
Augmentons alors de AQ la quantité de lumière verte. Il nous faudra, pour 
rétablir l'égalité des ombres, accroître la quantité de lumière bleue de 
AQ,. Le phénomène de Purkinje consiste en ce que, pour rétablir cette éga- 
litéj il nous aura fallu accroître la quantité de lumière bleue dans une proportion 

~- plus grande que pour la lumière verte, de telle sorte que l'on aura 
(0 ^ = A^i, avec A<i. 

» Imaginons maintenant que nous ayons choisi la quantité AQ, de sorte 
qu'elle soit tout juste suffisante pour que l'œil commence à pouvoir appré- 
cier la différence des éclairages produits par Q et Q -+- AQ. Puisque les 
quantités de lumière Q et Q l d'une part, Q -h AQ et Q, -+- AQ, de l'autre, 
produisent sur la rétine des impressions de même intensité, la quantité AQ, 
de lumière bleue" sera précisément la quantité dé lumière bleue juste néces- 
saire pour que l'œil commence à pouvoir apprécier la différence dès éclai- 
rages produits par Q, et Q, + AQ, . 

» Dès lors, si la loi de Rouguer, exacte pour les radiations vertes, l'est 



(*) Optique physiologique, p. 3i8 (4ai), et Journal de Physique, 2 e série, t. I, 1882. 
( 2 ) L'estimation de l'égalité d'éclairage de deux ombres diversement colorées semble' à 
première vue impossible. - Elle peut se faire cependant avec une approximation qui, dans 

nos mesures, a atteint ^environ. Elle est d'autant plus facile que les ombres comparées 

sont plus étroites. Les ombres, dans nos expériences, avaient seulement o m , 001 de large 
sur o m , 01 de haut. 
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en même temps pour les radiations bleues, ~ et ■— sont tous les deux 

constants, et A, dans l'équation (1), est une constante. 

» Mais AQ et AQ étant des quantités très petites, pourront être consi- 
dérées comme des différentielles. On aura alors, en intégrant les deux 
membres de l'équation (1), la relation suivante entre les quantités Q et Q t 
de lumière verte et bleue qui donnent des ombres égales : 

(2) logQ = AlogQ 1 , 

en prenant pour unité de lumière bleue celle qui donne une ombre de 
même intensité que la quantité de lumière verte prise pour unité. 

» II. L'équation (2) est facile à vérifier. Il suffit de faire varier successi- 
vement, dans des proportions connues, la quantité de lumière bleue du 
spectre, et de chercher chaque fois la proportion de lumière verte néces- 
saire pour obtenir deux ombres également éclairées, 

» Parmi les treize séries de mesures que nous avons effectuées entre les 
raies G et G du spectre solaire, nous citerons l'une d'elles comme exemple. 

Spectre solaire (Jl = 4,44 X io _s ). 

Lumière verte. Observation. Calcul. » 

2 ,4o 2 , 78 2 , 72 

2,21 2J4 1 21,48 

I , I I .... . • I , 1 5 I , 1 3 

0,917 °>ê>93 0,905 

0,537 o,5o3 °)49 3 

o,323 °> 2 69 0,274 

0,177 0,140 o,i38 

o, i5o 0,112 0,114 

» Les nombres contenus dans la troisième colonne de ce Tableau ont 
été calculés en posant A = o, 874* Nous avons pris pour unités les quantités 
de lumière verte ou bleue qui produisaient une ombre de même intensité 
qu'une bougie stéarique placée à 2 m de l'écran (*). 

» Les valeurs de A et de n que nous avons déduites des mesures effec- 

( l ) Nous n'avons d'autre but, en donnant cette indication, que de spécifier dans quelles 
conditions d'éclairage nous avons opéré. 11 résulte d'ailleurs de l'équation (2) que les varia- 
tions d'éclat d'une bougie, d'un jour à l'autre, n'ont aucune influence sur la valeur de À que 
l'on déduira de chacune des séries de mesures. 
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tuées de la même manière, en diverses régions du spectre, sont les sui- 
vantes : 



io s X= 6,23 


5,86 


5,59 


5,33 


5,12 


5,02 


4»9 3 


4.78 


A= 1,01 


°>99 


I,OI 


°»99 


i ,00 


0,95 


0,94 


0,93 


« = 64}6 


63,4 


64,6 


63,4 


64,0 


60,8 


60,2 


59,5 


io 5 >= 4>66 


4,55 


4,44 


4,36 


4> 2 9 


» 


» 


» 


A = 0,90 


0,87 


0,87 


o,84 


o,85 


» 


» 


» 


n = 57,6 


55, 7 


55,7 


53,8 


54,4 


» 


» 


» 



» Des nombres inscrits dans ces deux Tableaux, il résulte que : 
» i° La loi de Bouguer-Masson s'applique, du moins dans les limites de 
nos expériences, à chacune des radiations simples du spectre. 

» 2 La constante 4r = - reste la même, aux erreurs près ^'observa- 
it n â 

tion, pour toutes les radiations de longueur d'onde plus grande que 
\ — 5, 12 x io -5 environ; mais, à partir de là, elle augmente au fur et à 
mesure que l'on se rapproche davantage du violet. 

» Dans toutes ces expériences, la distance de l'observateur à l'écran est 
restée constante et égale à o m ,3o. Pour des distances différentes, l'expé- 
rience nous a montré que les valeurs de A auraient été différentes, du moins 
pour les radiations bleues ( 4 ). » 



chimie. — Observations , à propos d'une Note récente de M . Violle, sur la tem- 
pérature d'ébullition du zinc. Lettre de M. L. Troost à M. Dumas.. 

« Je viens de lire la Note que M. Violle a présentée dans la dernière 
séance, sur la température d'ébullition du zinc. Je regrette que ce savant 
n'ait pas cité les expériences que nous avons décrites, H. Sainte-Glaire 
Deville et moi, dans le tome XC, page 773, des Comptes rendus. 

» Nous avons montré, dans ce travail, postérieur à celui que cite 
M. Violle, que les déterminations de la température d'ébullition du 
zinc, faites au moyen du thermomètre à air, nous ont conduits, dès i863, 
à des nombres très peu différents de ceux qui ont été publiés par M. Edm. 
Becquerel. 

» La moyenne de vingt-sept déterminations, effectuées dans un creuset 

(') Toutes ces expériences ont été effectuées dans l'une des salles de l'Observatoire de 
Marseille, gracieusement mise à notre disposition par M. Stéphan, directeur. Nous sommes 
heureux de lui en témoigner ici toute notre reconnaissance. 
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de plombagine contenant de i4 kg à 17^ de métal, nous donnait gfa° pour 
le point d'ébullition du zinc du commerce, redistillé, de manière à le séparer 
de la plus grande partie du cadmium et du plomb qu'il contient. M. Edm. 
Becquerel trouvait 0,3a pour le point d'ébullition du zinc pur. 

» Nous avons déterminé le point d'ébullition du zinc du commerce re- 
distillé, parce que c'est une matière abondante, dont on peut se servir 
couramment, tandis que le zinc pur est d'une préparation, en grand, tou- 
jours difficile. 

» Le nombre io4o° avait été déduit d'expériences antérieures, faites 
en 1859, avec des bains de zinc, chauffés dans des bouteilles en fer, et 
avec la vapeur d'iode, en regardant son coefficient de dilatation comme 
constant et égal à 0,00367. 

» Nous ne nous sommes d'ailleurs pas servis de ce nombre, nos con- 
clusions étant indépendantes de toute détermination absolue de la tempé- 
rature. Pour toutes les densités prises, comme celles du sélénium et du tel- 
lure, à des températures supérieures à la température d'ébullition du zinc, 
nous avons opéré dans un moufle dont la température a été déterminée 
directement au moyen du thermomètre à air, et des appareils volumé- 
triques de Regnault. Ces densités ont donc été toutes prises par rapport à 
l'air, et les températures correspondantes ont été fixées aussi exactement 
que possible. » 

CHIMIE. — Sur de nouvelles combinaisons de F acide azotique et de l'acide 
acétique avec l'ammoniaque. Note de M. L. Troost. 

« Dans un précédent Mémoire adressé à l'Académie ( 4 ), j'ai indiqué les 
procédés de préparation qui m'ont permis de découvrir plusieurs combi- 
naisons que l'ammoniaque sèche forme avec les hydracides, et la méthode 
que j'emploie pour démontrer leur existence comme espèces chimiques. 

» Combinaisons de l'acide azotique avec l'ammoniaque. — L'ammoniaque se 
combine aussi en plusieurs proportions avec divers oxacides. Parmi ces der- 
niers, il en est un, l'acide azotique, sur lequel l'attention a déjà été attirée, 
en raison de la propriété qu'a le nitrate ordinaire d'ammoniaque d'absorber 
le gaz ammoniac; mais, faute d'employer une méthode appropriée, on n'a 
pu établir l'existence d'une combinaison définie nouvelle de l'ammoniaque 
avec l'acide azotique. 

(*) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 578 et 1267; et t. XGII, p. 715. 
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» Dans un travail publié dans les Transactions philosophiques de Londres, 
M. Ed. Divers a obtenu, par l'action du gaz ammoniac sec sur le nitrate 
d'ammoniaque sec, un liquide dont la composition varie avec la pression 
et avec la température à laquelle se fait l'expérience (*). 

» Le même liquide a été préparé par M. Raoult, qui Ta utilisé pour 
obtenir l'ammoniaque liquéfiée dans le tube de Faraday ( 2 ). 

» Ce liquide est-il une dissolution du nitrate d'ammoniaque dans 
l'ammoniaque absorbée, comme le pense M. Ed. Divers, ou contient-il, 
ainsi qu'on l'a admis, l'azotate d'ammoniaque ordinaire combiné avec un 
ou avec deux équivalents d'ammoniaque, suivant la température? 

» Comme le poids du gaz ammoniac absorbé par le nitrate d'ammo- 
niaque ordinaire augmente, pour une même pression, d'une manière conti- 
nue à mesure qu'on refroidit davantage, on ne peut résoudre la question en 
cherchant à quelle température l'augmentation de poids du nitrate 
correspond à un ou à plusieurs équivalents de gaz ammoniac. A o° et sous 
la pression de 76o mm , le poids du gaz absorbé est déjà, comme l'avait 
annoncé M. Ed. Divers, et comme je l'ai vérifié un grand nombre de fois, 
5o pour ioo du poids du nitrate employé, ce qui correspond à plus de 
deux équivalents. 

» Ces déterminations ne peuvent, ainsi que l'avait déjà fait remarquer 
le savant anglais, permettre de distinguer en aucune façon une combinai- 
son définie d'une simple condensation ou d'une dissolution. 

» La mesure des tensions du gaz ammoniac émis par le corps permet, 
au contraire, de résoudre la question, comme je l'ai fait précédemment 
pour les combinaisons des hydracides avec l'ammoniaque. 

» On sait en effet que, toutes les fois qu'on a affaire à un composé défini 
susceptible de dissociation, on peut enlever des quantités croissantes du 
gaz existant au-dessus de lui, sans que la tension cesse de reprendre une 
valeur constante tant que le corps n'est pas entièrement décomposé. La 
tension diminue au contraire, d'une manière continue, avec la proportion 
d'un gaz qui serait simplement condensé ou dissous. 

» En appliquant cette méthode, j'ai pu établir l'existence de , plusieurs 
combinaisons de l'acide azotique avec l'ammoniaque. 

» La première combinaison contient 5 éq de gaz ammoniac pour 2 ég d'a- 
cide azotique. Cet azotate ammoniacal est solide aux températures infé- 



(*) Phil. Trans. of the royal Soc. of London, vol. CLXIII, p. 159, 
( 8 ) Comptes rendus, t, LXXVI, p. 12.61. 
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Heures à — 22 . Il fond lentement à celte température en un liquide 
très mobile. Pendaul sa fusion, on distingue les minces lamelles rhomboï- 
dales, dont l'enchevêtrement constituait la masse solide. Le sel liquéfié est 
susceptible de surfusion. En effet, si l'on abaisse rapidement sa tempéra- 
ture, il devient visqueux et se solidifie, seulement vers — 3o°, en une masse 
translucide feuilletée. 

» La tension du gaz ammoniac émis par ce composé, constante pour une 
température donnée, croît rapidement quand la température s'élève, comme 
l'établissent les nombres inscrits dans le Tableau suivant : 



Température. 


Tension de dissociation 



— 3o 

-26 


mm 
90 

n5 


- 18 


170 


— 10 


25o 





365 


+ 10, 1 


5a5 


h- 14 


600 


-+- 18,4 


7i5 


H- 20,8 
+ 25 


765 
9 3 ° * 



» La formule de cet azotate, rapportée, comme celle de l'azotate d'am- 
moniaque ordinaire, à l'équivalent d'acide azotique, est 

Az0 5 HO,AzII 3 H-fAzH 3 . 

» Outre ce premier composé, quelques déterminations des tensions 
du gaz ammoniac semblent indiquer l'existence d'un autre azotate dont la 
formule serait AzO'HO, AzH 3 -+- 3 AzH 3 ; mais la difficulté de maintenir 
longtemps constantes de très basses températures ne me permet pas de 
donner pour les tensions des nombres définitifs. Ce composé ne se soli- 
difie pas à — 55°. 

» Combinaisons de l'acide acétique avec L'ammoniaque. — J'ai obtenu deux 
nouvelles combinaisons de l'acide acétique avec l'ammoniaque. Elles cris- 
tallisent en minces lamelles rhomboïdales. Leur tension de dissociation, 
prise au-dessous de leur point de fusion, est constante pour une même 
température et croît rapidement quand la température s'élève. 

» La première a pour formule C 4 H 4 4 , AzH 3 -f- 3AzH 3 . Elle fond 
vers — 18 , et peut rester en surfusion jusque vers — 4o°« 

» La seconde a pour formule G 4 H 4 4 , AzH 3 -+- 6 AzH 3 . Elle fond vers 
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— 32°. Elle est susceptible de surfusion et ne se solidifie plus que vers 

- 5o°. 

CHIMIE minérale. — Action des dissolutions acides sur le protooçyde d'étain. 

Note de M. A. Ditte. 

« L'hydrate de protoxyde d'étain peut perdre son eau et se transformer 
en cristaux d'oxyde anhydre, dans un certain nombre de circonstances mal 
connues et complexes. Cette cristallisation a lieu dans deux cas généraux, 
au sein de liqueurs acides ou au milieu de solutions alcalines. Examinons 
d'abord le premier. 

» L'hydrate de protoxyde d'étain est une poudre blanche, qui, mise en 
suspension dans l'eau, peut être portée longtemps à l'ébullition avec ce 
liquide sans changer notablement d'aspect; mais vient-on à laisser tomber 
dans le mélange un petit cristal de protochlorure d'étain, la matière se 
colore presque instantanément en rose, puis en rouge, et, au bout de 
quelques minutes d'ébullition, tout l'hydrate est transformé en cristaux 
d'oxyde anhydre, tantôt verts, tantôt violet foncé. Si l'on continue alors à 
ajouter, peu à peu, du protochlorure, on voit l'oxyde anhydre blanchir 
graduellement, se changer en une poudre cristalline et dense, qui se modifie 
à son tour sous l'influencé d'un excès de protochlorure, et qui, finalement, 
devient un précipité blanc gélatineux. Or, l'eau décompose le protochlorure 
d'étain en acide chlorhydrique libre et en oxychlorureSnCl,4SnO,6HO. 
Si, à ce dernier, mis en suspension dans l'eau, on ajoute des cristaux de 
protochlorure, il se change bientôt en petits cristaux blancs transparents 
d'un deuxième oxychlorure 2SnCl,3SnO,6HO, qui, lui-même, se trans- 
forme en un troisième composé, SnCl,SnO,4HO, dans une liqueur plus 
riche en protochlorure d'étain. Enfin, l'eau bouillante détruit ces oxychlo- 
rures en acide libre et protoxyde d'étain, qui, dans ces conditions, se 
dépose anhydre et cristallisé. 

» Ces faits établis, on peut aisément se rendre compte de l'action d'un 
cristal de protochlorure d'étain sur le mélange bouillant d'eau et d'hy- 
drate de protoxyde : au contact d'un excès d'oxyde, le protochlorure ajouté 
tend à former un oxychlorure stable, et, selon toute apparence, avec dé- 
gagement de chaleur, l'oxychlorure cristallisé 2SnCl,3SnO,6HO, par 
exemple, prenant naissance directement dans les liqueurs suffisamment 
riches en protochlorure; mais l'oxychlorure produit est immédiatement 
décomposé par l'eau, en oxyde cristallisé et en acide et chlorure libres, 
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qui formeront une nouvelle quantité d'oxychlorure aux dépens de l'hydrate 
de protoxyde, plus attaquable que les cristaux d'oxyde anhydre. La forma- 
tion de l'oxychlorure a lieu en vertu du principe du travail maximum; 
sa décomposition par l'eau se produit suivant les lois de la dissociation par 
les liquides. On comprend que, grâce à des réactions, successives, ayant 
lieu entre des quantités fort petites de matière, tout l'oxyde hydraté puisse 
devenir, en un temps très court, oxyde anhydre et cristallisé, en passant 
par l'état intermédiaire d'oxychlorure. Mais si l'on ajoute assez de proto- 
chlorure d'étain à la liqueur, dès que celle-ci en contiendra plus que 
n'en abandonne, en se dissociant dans ces conditions, le premier des oxy- 
chlorures, celui-ci se formera aux dépens des cristaux d'oxyde, qui dispa- 
raîtront en entier si la quantité de protochlorure ajoutée est suffisante. 

» Si, au lieu d'ajouter un cristal de protochlorure d'étain au mélange 
d'eau et d'hydrate, on y verse quelques gouttes d'acide chlorhydrique, 
l'hydrate se modifie presque instantanément, et cristallise tout entier après 
quelques instants. En effet, l'acide chlorhydrique ajouté forme d'abord du 
protochlorure, et il ne reste d'acide libre que la quantité correspondant 
à la dissociation de ce sel par l'eau. Dès qu'il y a du protochlorure d'étain 
formé, on retombe dans le cas précédent. 

» Quand on fait bouillir de l'hydrate de protoxyde d'étain avec une 
solution de chlorhydrate d'ammoniaque, on n'obtient rien tout d'abord, 
mais au bout de quelque temps la transformation commence, l'hydrate se 
colore, et l'on n'a bientôt plus que du protoxyde cristallisé. En examinant 
de près la liqueur, on constate que, d'abord très faiblement alcaline, elle 
devient franchement acide dès que l'oxyde anhydre commence à se former. 
Or on sait que les sels amoniacaux dissous, le chlorhydrate d'ammo- 
niaque en particulier, sont partiellement dissociés : si on les fait bouillir, la 
solution manifeste bientôt une réaction acide, par suite d'un dégagement 
d'ammoniaque. C'est ce qui a lieu ici : la dissolution, à mesure que l'ébul- 
lition continue, s'enrichit en acide chlorhydrique, et c'est lui qui, agissant 
comme on l'a précédemment indiqué, provoque la cristallisation du prot- 
oxyde, toujours par la même succession de réactions inverses. Les chlo- 
rures desquels l'eau bouillante ne sépare pas d'acide libre, les chlorures 
alcalins par exemple, ne donnent jamais lieu à celte cristallisation. 

» L'acide acétique donne naissance à des phénomènes du même ordre; 
quelques gouttes ajoutées à un mélange bouillant d'eau et d'hydrate 
d'étain déterminent la transformation de ce dernier en cristaux anhydres, 
et cela au bout de quelques instants. Or, l'hydrate d'étain se dissout dans 

C. R,, 1882, v* Semestre. (T.XCIV, N° i2.) I<>3 
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l'acide acétique froid, en donnant une liqueur transparente qui, évaporée 
dans. Je vide à i4°j abandonne peu à peu des cristaux de biacétate de prot- 
oxyde d'étain. L'eau froide les dédouble en acide libre, et en un sous-acé- 
tate qui se précipite, jusqu'à ce que la liqueur soit assez riche en acide 
acétique pour dissoudre le biacétate sans le décomposer. s Enfin, le sous- 
acétate, à son tour,, est décomposé, par l'eau boui.ll.ante, en acide libre et 
protoxyde d/étain qui, dans ces conditions, est anhydre et cristallisé. Donc 
l'addition de quelques gouttes 4Uci.de acétique au mélange d'eau et d'hy- 
drate détermine la production d'une certaine quantité d'acétate ou de sous- 
acétate, que l'eau dédouble en acide libre et oxyde anhydre cristallisé ; 
l'acétate tendant à se former avec dégagement de chaleur, et l'eau le dé- 
truisant à mesure qu'il se forme, il y a là, comme avçc l'acide chlorhy- 
drique, succession de réactions inverses entre de faibles quantités de ma- 
tière, et l'hydrate, plus aisément attaqué par l'acide acétique, que l'oxyde 
anhydre, se transforme en ce dernier de proche en proche, en passant par 
la forme intermédiaire de sous-acétate de protoxyde d'étain. 

» L'acide sulfurique ne produit rien d'analogue. C'est qu'en effet il 
dissout aisément l'oxyde d'étain, et la liqueur concentrée donne des cris- 
taux dé sulfate de protoxyde; l'eau les décompose, absolument comme 
le sulfate de mercure, en acide libre et en un sous-sulfate, mais, ce dernier 
demeure inaltéré dans l'eau bouillante et par suite ne donne pas d'oxyde 
qui cristallise en se séparant. Bans ces conditions, les réactions inverses 
successives dont nous avons parlé plus haut ne peuvent pas se produire: il 
ne se forme que du sous-sulfate, puis du sulfate neutre, dès que la liqueur 
est assez riche en acide sulfurique pour le dissoudre sans le décomposer. 

» Sans insister davantage, et laissant de côté nombre de faits qui trouve- 
ront place dans un Mémoire plus étendu, on voit que, vîs-à- vis de l'oxyde 
d'étain^ |es acides se divisent en deux groupes : i° les uns donnent avec 
cet oxyde des sels entièrement décomposantes par l'eau bouillante^ et 
détermineront sa transformation en oxyde cristallisé à la suite de réactions 
successives, comme on l'a précédemment expliqué; leurs sels, décompo- 
sables par l'eau, en donnant de l'acide libre, se comporteront absolument 
comme ces acides eux-mêmes et, comme eux, ils provoqueront la cristalli- 
sation de l'oxyde d'étain ; 2° les autres, formant avec cet oxyde des sels 
indécomposables par l'eau, ou décomposables par ce liquide, en donnant 
un sous-sel que l'eau ne détruit pas, ne donneront pas lieu à ces réactions 
successives, et jamais l'hydrate d'étain ne deviendra oxyde anhydre et 
cristallisé sous leur influence. » 
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CHIMIE. — Action de l'ozone sur les sels de manganèse. Note de M. Maquenne 

présentée par M. Berthelot. 



« On sait que l'ozone déterminé, dans les sels manganeux, la formation 
d'un précipité brun d'hydrate de peroxyde. Ce précipité répond à la for- 
mule Mn 2 0*, HO, comme le montre l'analyse suivante : 

Calculé pour 
Trouvé. Mn s 4 ,HO. 

Manganèse 58,3 57 ,3 

O x ygè ne • ..32,5 33,3 

Eau '-'v -....,.. 9,2 9,4 

» Mais la réaction est loin d'être aussi simple qu'on le suppose d'ordinaire, 
et, en variant la composition des liquides, on peut obtenir d'autres produits 
que le précédent, en particulier l'acide permanganique Mn 2 7 ,HO. J'in- 
diquerai d'abord les résultats de l'expérience sur les principaux sels de 
protoxyde de manganèse. 

» i° Sulfate de manganèse. — La dissolution du sel neutre, étendue ou 
concentrée, précipite immédiatement par l'ozone ; l'analyse précédente a 
porté sur un produit obtenu dans une dissolution de sulfate manganeux à 
1 pour 100 de sel anhydre. 

» Dans une liqueur étendue, contenant par litre i gr ,3i3 de sulfate man- 
ganeux (quantité correspondant à i gr de carbonate sec) et légèrement 
acidulée par l'acide sulfurique, on voit encore apparaître un précipité de 
peroxyde, mais le liquide décanté présente une teinte rose des plus mani- 
festes. 

» Si la quantité d'acide libre dépasse 10 pour 100 du poids de la disso- 
lution, il ne se produit plus de précipité ; le liquide rougit rapidement et 
montre au spectroscope les raies d'absorption caractéristiques de l'acide 
permanganique et des permanganates. 

» La même réaction s'observe tant que l'acidité du liquide ne dépasse 
pas 3o pour 100 de S0 3 HO en poids; au delà de cette limite, le liquide 
se colore encore fortement, mais il ne donne plus de raies ; il se produit 
seulement du sulfate manganique. 

» Avec des liqueurs plus chargées de manganèse (ro gr C0 2 MnO par 
litre), il se produit toujours une précipitation de peroxyde, tant qu'elles ne 
renferment pas au moins 5o pour 100 d'acide sulfurique libre ; alors 
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se forme uniquement du sulfate rouge de sesquioxyde, sans trace de raies. 
» 2 Jzolate de manganèse. — Les liqueurs étendues (i« r C0 2 MnO par 
litre) et peu acides précipitent de suite; si elles contiennent un excès 
d'acide compris entre 5 et 48 pour ioo de AzO 5 anhydre, elles donnent de 
l'acide permanganique, sans précipiter ; pour cette dernière concentration, 
la teinte rouge est précédée d'une coloration jaunâtre, indice probable de 
la formation d'un azotate manganique très instable. Les liquides plus 
acides ou plus chargés de manganèse précipitent immédiatement par 

l'ozone. 

» 3° Chlorure de manganèse. — Le sel neutre précipite par l'ozone ; 
étendu et acidulé par l'acide chlorhydrique (is r C0 2 MnO et 35« r HGl par 
litre), il donne la coloration de l'acide permanganique ; si on augmente la 
proportion d'acide libre, le liquide devient brun et dégage du chlore ; il 
se forme un chlorhydrate perchloruré de manganèse. 

» 4° Acétate de manganèse, — Précipité immédiat dans le sel neutre; co- 
loration brune dans les liqueurs acides ; il ne se forme plus d'acide per- 
manganique, mais un acétate de peroxyde, sans doute le même qui a été 
signalé par M. Schœnbein. 

» En résumé, l'ozone détermine facilement la transformation du prot- 
oxyde de manganèse en acide permanganique, ce qui est conforme à la 
théorie thermique. En effet, la réaction 

2 (S0 3 , MnO) + 5(0 3 ) +3HO = 2 (S0 3 HO) -h Mn 2 0\HO -¥- 5(0 2 ) 

dégage, en dissolution étendue, 4i Cal ? 2, d'après les données fournies par 
MM. Berthelot et Thomsen. La transformation est complète, ce qu'il est 
facile de vérifier par i-expérience suivante : on partage en deux parties 
égales une dissolution très étendue de permanganate de potasse, légère- 
ment acidulée par l'acide suif urique; on décolore l'une des moitiés par 
l'acide arsénieux ou l'acide oxalique, puis on la soumet à l'action de 
l'ozone: bientôt elle a repris exactement sa teinte primitive, ce dont on 
peut s'assurer en la comparant à la seconde portion du liquide non dé- 
coloré. 

»Qu ant aux autres réactions produites par l'ozone sur les sels de prol- 
oxyde de manganèse, elles sont exothermiques à partir des sels manganeux 
et de l'acide permanganique; on peut les reproduire toutes en ajoutant 
du permanganate de potasse en poudre aux différentes liqueurs dont j'ai 
indiqué ci-dessus la composition : les raies de l'acide permanganique per- 
sistent dans les dissolutions qui les produisent au contact de l'ozone ; elles 
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disparaissent dans les autres, en donnant un précipité de peroxyde (man- 
ganates manganeux de A. Guyard) ou un sel manganique, suivant que les 
liquides sont neutres ou, au contraire, fortement acidulés. 

» La précipitation des sels manganeux par l'ozone peut donc être consi- 
dérée comme le résultat d'une action secondaire qui s'exerce entre le sel 
non encore transformé et l'acide permanganique produit par l'oxydation 
immédiate.» 



THERMOCHIMIE. — Chaleur déformation de l'acide sulfocyanique et de quel- 
ques suif ocy anales. Note de M. Joannis, présentée par M. Bertheîot. 

« Chaleur déformation du sulfocyanate de potasse. — J'ai mesuré la cha* 
leur dégagée, lorsqu'on mélange à équivalents égaux du trisulfure de 
potassium et du cyanure de potassium. La réaction est bien 



KS 3 + KCy = KSCyS + KS 



mais elle ne s'effectue pas instantanément à la température ordinaire; elle 
dure environ une demi-heure. Comme l'élévation de température est assez 
considérable, 3°, 8 environ, la correction est assez importante; aussi, me 
suis-je attaché à varier les conditions de l'expérience, de façon à avoir des 
corrections tantôt positives, tantôt négatives, pour éliminer autant que 
possible les erreurs systématiques, dues au mode de correction adopté. 

» J'ai, en outre, interrompu une réaction avant qu'elle fût complète, 
et j'ai mesuré la portion de la réaction réellement effectuée, en compa- 
rant avec la chaleur dégagée jusque-là. 

Voici les nombres trouvés pour la réaction KS 3 + KCy == RSCy S -h KS : 

Élévation Elévation 

de température de température 

observée. Correction. corrigée. Chaleur dégagée 

o.o o cal 

i + .3,437 +0,4^4 +3,86l +15,548 

II + 3,471 + o,3i6 + 3,787 + i5,a5o 

III. + 3,997 — 0,189 + 3,8o8 + i5,334 

IV + 3,959 — 0,089 + 3,870 + i5,584 

Moyenne..... + i5,43 

» Dans une autre expérience, arrêtée après dix minutes, on a trouvé 
que l'élévation de température corrigée était de 3°, 44* et que les -^ de 
la réaction avaient eu lieu, ce qui conduit au nombre +-i4 Cal ,9. C'est un 
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nombre trop faible. Du reste, cette méthode ne peut être appliquée que si 
l'on admet que KS 3 + KCy se transforme en KSCyS + KS sans passer par 
une combinaison intermédiaire. Or, ici, le phénomène ne semble pas se pro- 
duire ainsi : si l'on trace une courbe représentant la marche de l'expérience 
calorimétrique, en prenant pour abscisses les minutes et pour ordonnées 
les quantités, dégagées depuis l'origine de l'expérience, si l'on trace en 
outre une courbe dont les abscisses sont les minutes et les ordonnées la 
quantité de sulfocyanate formé, mesuré directement par une analyse, on 
trouve que les deux courbes ne coïncident pas, qu'elles s'écartent de quan- 
tités plus grandes que les erreurs d'expérience. 

» Ce qui se passe, en outre, avec le cyanure de mercure et le trisulfure 
de potassium vient confirmer cette idée. La réaction est longue; elle dure 
sensiblement le même temps que la précédente; cependant, dès le premier 
instant, tout le sulfure de mercure est précipité, la liqueur continue à 
dégager de la chaleur; en même temps, la liqueur a l'odeur de l'acide 
cyanhydrique, ce qui n'avait pas lieu dans l'expérience précédente. Le 
dégagement de chaleur qui suit la précipitation du mercure, et qui est 
assez considérable, environ la moitié de l'élévation totale de température, 
indique l'existence d'une réaction intermédiaire. Le nombre fourni par 
cette expérience, pour la chaleur de formation du sulfocyanate de potasse, 
est un peu faible, (85 Cal ,5 au lieu de 8f\8), probablement parce que la 
réaction intermédiaire n'a pas lieu totalement, comme le montre la pré- 
sence de l'acide cyanhydrique libre dans la liqueur. On a trouvé pour 
chaleur de dissolution du sulfocyanate de potasse, vers i3°, — 6 Gal ,i3. La 
réaction 

KS 3 -f- KCy = KS -h KSCyS 

dégageant -h 1 5 Cal , 43, on peut déduire de ces nombres la chaleur de forma- 
tion du sulfocyanate de potasse solide depuis les éléments ; on a 

K + S 8 + Cy gaz = KSCyS solide 4-87 Cal ,8 

» Chaleur déformation de l'acide sulfocyanique, — Je l'ai déterminée en 
mesurant la chaleur de neutralisation de l'acide sulfocyanique par la po- 
tasse; connaissant en outre la chaleur de formation du sulfocyanate de 
potasse depuis les éléments,^on peut en déduire a la chaleur de formation 
de l'acide sulfocyanique. 

» L'acide sulfocyanique a été préparé au moyen du sulfocyanure de 
mercure et de l'acide suif hydrique. On a trouvé 

HSCySétendu-hKO, HO étendu = KSCyS dissous dégage. , . * -j-tS^gn, +I 4 Cal , 5 
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on en moyenne -h i/j Cal ? o vers io°. De là on conclut 

H •+- S 2 -KCy gaz = HS CyS dissous dégage , , , . _]_ ]QCai ; g 

» Chaleur de formation du suljocyanate de soude. — J'ai déterminé la 
chaleur de neutralisation de l'acide sulfocyanique par la soude étendue; 
j'ai trouvé les nombres 

-hi4 Cal ,i4, +I 4cai jl3j + x ^ f09f 

ou en moyenne +i4 Cal , 12 vers i4°. Delà on conclut 

Na4-S 2 +Cy = NaSCySdissous. 4- ^ CaI , x 

» Chaleur déformation du sulfocyanate d'ammoniaque. — J'ai traité de 
même une dissolution d'acide sulfocyanique par de l'ammoniaque, réac- 
tion qui a dégagé en moyenne + i2 Cal , 55 vers i4°,5; j'ai trouvé, pour 
sa chaleur de dissolution vers ia°^en moyenne — 5 Cal , 67. On conclut 
de là 

Az -[- H 4 + Cy -+- S* = AzH 4 S CyS solide. + 59™, 12 

» Chaleur de formation du sulfocyanate d'argent. — J'ai mesuré la cha- 
leur dégagée par la réaction 

AgO, Az0 5 -hHSCyS = AgSCyS + Az0 3 ,HO H-^2 Cal ,44 

vers i5°,5. On conclut de là 

Ag + S 2 -h Cy gaz = AgSCyS + r 6 CaJ ,5 

» Chaleur déformation du sulfocyanate de plomb. — La réaction 

C 4 p b H 3 4 + KS Cy S = Pb S Cy S + C 4 H 3 KO 4 dégage, vers 1 4° ... . + 3 Cal , 68 

d'où l'on conclut 

Pb + S*+ Cy = PbSCyS ' + 21^8 

» Chaleur de formation du sulfocyanate de mercwe. — J'ai précipité le 
sulfocyanate de mercure du sulfocyanate de potasse au moyen du chlo- 
rure de mercure. J'ai trouvé, vers i3° ? 5, 

HgCl+KSCyS + HgSCyS + KCl ....... + 7*, 3 

On conclut de là 

Hg + S 2 + Cy gaz= HgSCyS. + i8 Cal ,o 

» Si l'on compare les chaleurs de formation des sulfocyanates depuis 
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les éléments, on trouvé qu'elles sont intermédiaires entre les chaleurs de 
formation des iodures et des bromures correspondants. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la clarification des moûts destinés à la fabrication 
du vin de Champagne. Note de M. F. Jean. 

« Les vins blancs destinés à la fabrication du vin de Champagne subissent 
un certain nombre de traitements, parmi lesquels le tanninage et le collage 
ne «ont pas les moins importants. 

» Le moût renferme en effet des matières albuminoïdes qu'il est néces- 
saire de précipiter par le tannin, pour empêcher le vin de devenir filant et 
assurer sa conservation/La colle de poisson, que l'on ajoute ensuite au 
moût, porte son action sur la matière colorante et sur l'excès de tannin, 
pour former un tannate de gélatine qui, sous forme d'un dépôt dense, en- 
traîne toutes lés matières en suspension, rend facile le dégorgeage du vin et 
parfait sa clarification. Si le tanninage et le collage ne sont pas faits dans de 
bonnes conditions, le vin contiendra des matières azotées qui pourront 
nuire à là conservation du vin ; il faut donc mettre dans le moût une dose 
de tannin suffisante pour insolubiliser toutes ces matières. 

» Les fabricants de vin de Champagne ajoutent de io gr à ao gr de tannin 
par 2 h,it de moût; ils collent ensuite avec i gr à 5 gr d'ichthyocolle pour la 
même quantité de moût. Ces quantités sont tout à fait arbitraires. 

» L'emploi du tannin et de la colle ne repose sur aucune donnée cer- 
taine; dès lors, la quantité de matières albuminoïdes contenues 'dans le 
moût pouvant varier selon les cépages, ainsi que la dose du collage, il 
peut arriver que la dose de tannin ajoutée ne soit pas suffisante dans 
tous les cas. 

» M. Salleron, qui a attaché son nom à tant de procédés ingénieux et 
essentiellement pratiques, a bien voulu appeler mon attention sur l'impor- 
tance de cette question et sur l'intérêt qu'il y aurait, pour les viticulteurs, à 
être mis en possession d'un procédé facile de dosage du tannin, permet- 
tant de déterminer la dose de tannin qu'il est nécessaire d'ajouter à un 
moût pour assurer sa clarification. 

» J'ai démontré, dans un précédent travail( 4 ) : d'une part, que le tannin 
contenu dans le vin est apporté en majeure partie par les rafles et les pépins 
du raisin, lors du cuvage ; d'autre part, que les matières astringentes appor- 

(*} Comptes rendus, décembre 1 88 1,- 
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tées parles parties de la grappe se composent d'un acide analogue à l'acide 
tannique, c'est-à-dire capable de précipiter les matières albuminoïdes et 
la gélatine, et d'un autre acide, en moindre quantité, que j'appellerai acide 
œnogallique, parce qu'il est analogue à l'acide gallique et qu'il ne préci- 
pite ni les matières albuminoïdes ni la gélatine. Le moût renfermant une 
grande quantité de matières albuminoïdes, j'ai été conduit à supposer 
que, dans la grande majorité des cas, l'acide astringent contenu dans le 
moût ne pouvait être que de l'acide œnogallique. 

» Les recherches faites sur deux moûts obtenus avec du raisin blanc et 
rouge d'Epernay, et destinés à la fabrication du vin de Champagne, ont 
confirmé cette manière de voir. En effet, si le moût contient du tannin 
libre, il ne doit pas renfermer de matières albuminoïdes solubles, et l'ad- 
dition de tannin ne devra pas produire de précipité. Or, si j'ajoute du 
tannin au moût, j'obtiens un léger précipité, qui devient beaucoup plus 
abondant si je neutralise l'acidité du moût. 

» Comme, d'autre part, le moût ne se trouble pas lorsqu'on le neutralise 
avec un carbonate alcalin, on ne peut pas supposer qu'il renferme du 
tannate d'albumine dissous à la faveur des acides du vin, et il faut admettre 
que la petite quantité de matière astringente contenue dans ce moût 
(o8 r ,o8 par litre) est de l'acide œnogallique et non de l'acide œnotannique. 
Du reste, le moût additionné de gélatine reste limpide, tandis qu'il devient 
opalescent lorsqu'il reçoit à la fois du tannin et de la gélatine, sans qu'il 
soit nécessaire de le neutraliser. Les acides du moût dissolvent cependant 
une certaine quantité de tannate de gélatine, car le moût additionné de 
tannin et de gélatine donne un précipité plus abondant dans le moût neu- 
tralisé que dans le moût acide. 

» Pour résoudre le problème de la clarification des moûts, il faut dé- 
terminer : 

» i° La dose de tannin qui sera insolubilisée par les matières albumi- 
noïdes ; 

» 3° La dose de tannin nécessaire pour précipiter la totalité de la géla- 
tine apportée par le collage. 

» Pour effectuer ces déterminations, j'ai eu recours à la méthode que 
j'ai indiquée ( 4 ) pour le titrage des matières astringentes, c'est-à-dire à 
l'emploi d'une solution d'iode titrée. 

» Je neutralise io cc du moût à clarifier, avec une solution faible de car- 

( l ) Comptes rendus, 1876. 

C. R., 1882, 1» Semestre. (T. X.C1V, N° 12.) I0 4 
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bonate de soude ; j'ajoute 2 CC d'une solution saturée de bicarbonate de 
soude, de l'eau pour faire un volume de 5o cc , et je détermine le volume de 
solution d'iode qui, dans ces conditions, est absorbée par l'acide œnogal- 
lique préexistant et par les matières constitutives du moût. 

» D'autre part, j'additionne ioo cc du moût de os 1 ",! de tannin pur; je 
filtre après agitation, et je titre sur io cc du liquide clair le tannin passé en 
solution. Retranchant du volume de solution d'iode, employée dans ce 
titrage, celui qui a été absorbé par le même volume de moût normal, je 
puis calculer la quantité de tannin insolubilisée par les matières albumi- 
iioïdes du moût. 

» Piour déterminer la quantité de tannin qu'il est nécessaire d'ajouter 
pour précipiter toute la gélatine apportée par le collage, j'ai dû tenir 
compte de L'acidité, du moût et de l'influence des matières qu'il renferme. 
À cet effet, j'ai ajouté dans une solution contenant, pour, ioo cc , o^ç^ 
d'ichthyocolle dissoute, 1 5 CC d'alcool à 4o°, ^ de sucre et du bitartrate 
de potasse, o« r , 5 de tannin pur, et j'ai trouvé que, dans ces conditions 
ioo de colle de poisson dissoute insolubilisent 82,8 à 82,9 de tannin. 

» Connaissant la quantité de tannin qui sera insolubilisée par les ma- 
tières albuminoïdes du moût, la dose à laquelle le collage doit être effectué, 
et sachant que pour 100 d'ichthyocolle il faut 82,8 de tannin, il devient 
facile de calculer la dose de tannin qu'il sera nécessaire d'employer pour 
assurer la clarification d'un moût, w 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la noix deKcla, ou Gourou, ou Ombéné( l ) (graines 
de Stercuïia acuminata , Pal. de Bauvois). Note de MM. Ed. Heckcl 
et Fe. Schlagdenhauffen, présentée par M. A. Chatin. 

» La noix de Kola, qui remplit auprès des populations de l'Afrique 
équatoriale un rôle aussi important que le Maté et la Coca en Amérique, 

( * ) Ces différents noms, sauf le dernier qui n'est employé qu'au Gabon, sont donnés par 
diverses peuplades du littoral de l'Afrique occidentale au même produit. Cependant diverses 
autres espèces de Stercuïia fournissent des graines de Kola, mais celles du Kola acuminata 
(kdb.Brown), qui nous occupent, sont les mieux cote'es sur les marchés africains, en raison 
sans doute de la plus grande quantité dfe principe actif qu'elles renferment. Le Kola-Bitter 
de Fernando-Pô, produit de quelques arbres -de la famille des Guttifères, ne doit pas être 
confondu avec les graines de Kola. 

Le Kola mâle, par opposition au Kola femelle, qui est le fruit du Stercuïia acuminata, 
est très employé à Widah et dans l'Ibéria : ce n'est rien autre chose que la graine d'un 
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est fournie par un végétal de l'Afrique appartenant aux Slerculiacées, le 
Sterculia acuminata. Très répandu dans le centre de l'Afrique (cours infé- 
rieur du Diolibah), dans le haut Sénégal, en Guinée, à Sierra^Leone, au 
Gabon, dans l'Ibéria et sur toute la côte occidentale d'Afrique, à partir 
des possessions portugaises jusqu'au Rio-Nunez inclus, ce végétal y four- 
nit, par les cotylédons épais et charnus de sa graine, un masticatoire et un 
aliment de première nécessité (*), dont la composition chimique a été mal 
établie jusqu'ici, malgré les, recherches de Atfield. 

» Des circonstances heureuses ayant mis entre nos mains les quantités 
de ce produit peut-être les plus considérables qui aient pénétré jusqu'ici 
en Europe, nous avons pensé qu'il était nécessaire de revenir sur une sub- 
stance si peu connue, et sur l'histoire naturelle de laquelle nous avons pu 
relever quelques erreurs qui ont communément cours. C'est ainsi, par 
exemple, que, contrairement aux affirmations de Heudelot, il n'existe pas 
deux variétés de cette plante, celle à graines blanches et celle à graines 
rouges. Dans un même carpelle, on rencontré quelquefois des semences 
jaunâtres, d'autres roses et d'autres enfin d'un rouge vineux. Il ne faudrait 
pas croire, avec Griffon du Bellay, que cette couleur rosée soit un indice 
de maturité : des graines parfaitement mûres, prises dans le même fruit, 
présentent la couleur jaune ou rose. Le nombre des graines, dans chaque 
carpelle, n'est pas non plus constant, comme semble le croire le même 
auteur. Nous avons vu des gousses qui en renfermaient depuis î jusqu'à 
10 ; quand le nombre de ces graines est faible, leur poids devient consi- 
dérable et peut atteindre 45 gr . La moyenne est de i5^ r à 2& r . 

» Les résultats de l'analyse qui suit ont été fournis par l'examen des 
cotylédons, seule partie de la graine employée par les nègres africains. Ces 
graines ont pu être traitées par nous à différents états : frais et sec ( 2 ). Les 



Sterculia, amer comme ce dernier, mais privé de caféine et de théine, et pourvu d'une 
résine abondante qui lui donne le goût du café vert. 

(M L'usage du Kola est général dans tout le centre de l'Afrique. MM. Zweifel et Moustier, 
dans leur récent voyage, couronné par la découverte des sources du Niger (187g), indi- 
quent avoir trouvé du Kola entre les mains des indigènes (qui leur en offraient en signe 
d'amitié) depuis la côte jusqu'à Tantafara, par 8°,7 de lat. N. et i3°, 5 de long. E. {Bull. 
Soc. Géogr. de Marseille, juillet, août et septembre 1880, p. 3s ï.) La valeur du Kola est 
telle, dans certaine partie de l'intérieur de l'Afrique, qu'on le paye, même à l'état sec, son 
poids d'or, ou encore un esclave par graine. 

( 2 ) Elles nous avaient été fournies gracieusement par MM. Gaillard, négociants à Mar- 
seille, qui ont séjourné pendant de longues années sur la côte occidentale d'Afrique, 
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nègres de la côte les dédaignent dès qu'elles ne sont plus fraîches. Récem- 
ment cueillies, ils s'en servent comme d'un aliment excitant (antidéperdi- 
tif), tonique et aphrodisiaque. Son usage aurait en outre, au dire de tous 
les voyageurs, pour résultat de rendre agréable et fraîche l'eau la plus sau- 
mâtre et là plus corrompue. Cette propriété, bien appréciable dans un pays 
brûlé par le Soleil et souvent privé d'eau potable, semble due à l'astrin- 
gence de la substance tannique et à son amertume (caféine et théobro- 
mine) mêlée d'une certaine douceur (glucose). 

gr 

Caféine. . . v . . 3 . 2 , 348 \ 

Théobromine. o ,023 / Matières solubles 

Tannin o , 027 1 dans le chloroforme. 

Corps gras. .. o,585 ) 

Tannin....... 1,591 ] 

Rouge de Kola 1 ,290 f Matières solubles 

Glucose............ 2,8751 dans l'alcool. 

Sels fixes 0,070 1 

Amidon... 33,754 

Gomme. 3 ,o4o 

Matières colorantes . . 2,56i 

» protéiques. 6,761 

Cendres.............. 3,325 

Eau d'hydratation 11,919 

Cellulose * .,.-.♦ 29 ,83 1 

Total.... 100,000 

» Cette analyse montre : i° que les noix de Kola sont plus riches en 
caféine que les cafés les plus estimés et que cette base y est en totalité 
renfermée à l'état libre, non combinée, comme dans le café, à un acide 
organique^ 1 ); 2 qu'elles renferment une quantité très appréciable de théo- 
bromine, qui vient accroître les propriétés de la caféine et agit synergique- 
ment avec ce principe actif ; 3°, et c'est là un fait important, qu'elles con- 
tiennent une quantité notable de glucose, dont le cacao ne présente aucune 
trace; 4° que la quantité d'amidon y est triple de celle contenue dans les 
graines de Theobroma, ce qui explique sa valeur nutritive ; 5° que la ma- 



et par M. Richard, pharmacien en chef de la marine à Saint-Louis (Sénégal), récemment 
décédé victime de son dévouement pendant l'épidémie de fièvre jaune qui vient de ravager 
le Sénégal. 

(*) La même substance se trouve dans le tissu des carpelles et en quantité aussi consi- 
dérable que dans les graines : elle ne paraît exister ni dans les rameaux ni dans les feuilles. 
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tière grasse y est peu abondante, contrairement à ce que Ton a constaté 
dans le cacao; 6° qu'il y existe un tannin spécial, qui se rapproche de 
l'acide cafétannique, et une matière colorante rouge (rouge de Kola) très 
voisine de celle dénommée par Payen rouge de Cacao (*). L'examen phy- 
siologique nous a montré que cette substance agit uniquement par la ca- 
féine et la théobromine qu'elle renferme. 

» Ce produit, déjà employé en Afrique contre les affections de l'intestin, 
du foie, et contre l'atonie des voies digestives, comme masticatoire tonique 
semblable à la noix d'Arec, si appréciée par les Indiens, pourrait occuper, 
en matière médicale, un rang distingué à côté de la Coca et des autres 
antidéperditifs, sur lesquels il a la supériorité de renfermer une quantité 
notable de tannin, qui lui donne des propriétés astringentes précieuses. » 

PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la richesse en hémoglobine du sang des animaux 
vivant sur les hauts lieux. Note de M. P. Bert, présentée par M. Milne 
Edwards. 

« Les hommes et les animaux qui se trouvent transportés rapidement à 
plus de 20oo m au-dessus du niveau de la mer y éprouvent, à des degrés 
divers, des accidents connus en Europe sous le nom de mal des montagnes; 
dans les Andes, sous ceux de soroche ou de puna; dans l'Himalaya, sous 
celui de bies. 

» M. le D r Jourdanet a émis l'opinion que ces malaises sont dus à la 
diminution de la quantité d'oxygène contenue dans le sang, conséquence 
de la diminution de la tension de ce gaz dans l'air ambiant, et il a proposé 
de désigner cet état de l'organisme sous le nom <S! anoxyhémie. Mes ex- 
périences ont prouvé surabondamment le bien-fondé de cette opinion, 
et j'ai fait voir, par des analyses nombreuses, que la quantité d'oxygène 



( 1 ) Ce dont l'analyse ne rend pas compte, c'est ce fait remarquable, que les cotylé- 
dons de Kola sont beaucoup plus amers à l'état frais que secs : il se produit, pendant la 
dessiccation, une modification qui explique le peu de cas que font les naturels du Kola des- 
séché. Pour éviter cette transformation, les négociants de la côte d'Afrique, qui tous se 
livrent au commerce très lucratif de cette graine précieuse, la conservent entièrement dé- 
pouillée de ses enveloppes dans de grands paniers, entourés des feuilles larges et épaisses 
du Sterculia, Cav., ou du St. macrophjlla, Vent. ( arbre Bal des indigènes). Chaque mois, 
une nouvelle manipulation des Kola doit se faire : on les lave dans l'eau froide, on remplace 
les feuilles de Bal par de nouvelles, et, en répétant cette opération dans les délais voulus, il 
est possible de conserver fraîches les semences jusqu'à huit et dix mois après leur récolte. 
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contenue dans le sang diminue au fur et à mesure que la pression dimi- 
nue ; en d'autres termes, que la combinaison oxy-hémoglobique subit une 
dissociation progressive sous l'influence de la dépression, 

» Lorsque l'homme qui s'est transporté sur les hauts* lieux continue à 
y habiter, il y souffre moins au bout d'un certain temps, et paraît s'y accli- 
mater. Ses descendants finissent par sembler absolument indifférents aux 
conditions de milieu qui avaient d'abord si vivement impressionné leurs 
ancêtres. Mais, malgré ces apparences, l'observation sagacè de M. Jour- 
danet a su reconnaître, surtout lorsque survenait quelque maladie, 
Yanoxyhëmie dissimulée pendant l'état de santé. 

» Cependant, à la longue, cette demi-acclimatation devient une accli- 
matation entière, et celle-ci doit être d'autant plus solide qu'il y a eu plus 
de générations écoulées depuis le séjour sur les hauts lieux. C'est dire que 
l'homme, qui ne peut guère compter plus de cinq générations par siècle, 
doit être acclimaté bien plus tard que les animaux domestiques qu'il a 
amenés avec lui, et surtout que les petites espèces, à générations bien plus 
nombreuses dans le même temps. Ce sont donc ces dernières qu'il est le 
plus intéressant d'examiner, en outre des espèces sauvages dont l'acclima- 
tation remonte aux temps géologiques. 

» Or, à quoi peut tenir cette acclimatation? Parmi les hypothèses que j'ai 
examinées jadis (voir mon livre sur ïâ Pression barométrique), il en est une 
qui peut être facilement contrôlée par l'expérience. Elle consiste à supposer 
que, l'hémoglobine a augmenté en quantité dans le sang, en telle sorte qu'à 
la grande hauteur où vivent ces animaux ils pourraient avoir dans leur 
sarîg la même quantité d'oxygène que ceux des régions basses, et brave- 
raient ainsi Yanoxyhémïe. La richesse en oxygène de la combinaison oxy- 
hémoglobique resterait moindre, mais la quantité d'hémoglobine compen- 
serait le déficit. 

» Une importante constatation, faite il y a plusieurs années par M. Jo- 
lyet, alors mon préparateur, aujourd'hui professeur à la Faculté de Méde- 
cine de Bordeaux, est venue faciliter cette étude. M. Jolyet a vu, en effet, 
que du sang pourri, agité au contact de l'air, absorbe exactement la même 
quantité d'oxygène (à conditions égales de température et de pression) 
que lorsqu'il était frais et vivant. En d'autres termes, l'hémoglobine n'est 
point atteinte par la putréfaction. J'ai pu alors demander aux voyageurs 
qui visitaient les hauts lieux de m'envoyer du sang d'animaux tués dans 
ces régions. Aucun n'avait répondu à cet appel, qui date de plusieurs années ; 
mais, récemment, un de nos compatriotes établi à la Paz(37oo m d'altitude), 
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ville où les malaises du soroche atteignent tous les voyageurs, M. Eugène 
Guinault, m'a envoyé une série d'échantillons de sang d'animaux vivant 
à quelques centaines de mètres au-dessus de la Paz. 

» Ces sangs ont été agités au contact de l'air, à la température de i5°, 
et voici, ramenée à o° et à la pression de o m ,76, la quantité d'oxygène que 
ioo cc de chacun d'eux a pu absorber : 

ce 

Vigogne 19,3 

Id •• i9>° 

Lama mâle , , . . 21,6 

Alpaca 17,0 

Cerf 21 ,4 

Viscache 16,2 

Mouton 17,0 

Porc. 21,6 

» Or, les analyses de sang faites en France et à l'étranger, et les analyses 
très nombreuses que j'ai faites moi-même, ont montré que la quantité maxi- 
mum d'oxygène absorbable par le sang des mammifères herbivores de nos 
pays est de io cc à i2 cc pour ioo cc de sang. 

» L'hypothèse est donc vérifiée. Le sang des animaux originaires des 
hauts lieux, et même celui des animaux acclimatés, présentent une capa- 
cité d'absorption pour l'oxygène bien supérieure à celle du sang des ani- 
maux vivant au niveau de la mer. Les premiers ont donc là, pour fournir 
aux dépenses régulières de la vie et même aux travaux musculaires qui 
peuvent leur être imposés, un magasin beaucoup plus riche que celui des 
animaux nouvellement transportés dans les hautes régions. Il n'est donc 
pas étonnant qu'ils échappent aux accidents qui frappent ces derniers. 

» Il faudrait, pour infirmer cette conclusion, que la quantité du sang 
lui-même fût beaucoup moindre, ce qui est fort invraisemblable et n'a été 
signalé par aucun observateur. 

» Il y a sans doute d'autres éléments, dans le «problème complexe de 
l'acclimatation sur les hauts lieux. Un réglage plus économique des 
dépenses musculaires, une utilisation plus parfaite des forces vives dégagées 
par les oxydations organiques, doivent peut-être entrer en ligne de compte. 
Ce sont là des hypothèses d'examen difficile, qu'il convient de réserver. 
Mais leur importance ne peut être plus grande que celle dont j'apporte 
aujourd'hui la vérification expérimentale. » 
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physiologie animale. — Sur la digestion pancréatique. Note de M. Duclacx, 

présentée par M. Pasteur. 

« Il est très difficile d'appliquer à l'étude de la digestion pancréatique le 
procédé de filtration au travers d'une cloison poreuse dont j'ai parlé dans 
ma dernière Communication. Le suc pancréatique naturel et le liquide de 
macération du pancréas sont trop visqueux pour passer facilement au 
travers du tube d'argile. Ils se peuplent, d'un autre côté, trop rapidement 
d'êtres vivants pour pouvoir servir, tels quels, à des essais de digestion arti- 
ficielle. 

» Le caractère alcalin de ces liquides et leur composition chimique sont 
sans doute pour quelque chose dans cette facile altérabilité, mais il y a 
une autre cause très active : c'est que les germes de ferments y sont pré- 
sents dès l'origine, même dans le suc naturel provenant d'une opération 
bien réussie de fistule pancréatique. J'ai reconnu en effet que les conduits 
pancréatiques renferment, jusqu'à o m ,oo2 et o m , oo3 de leur orifice intesti- 
nal, des ferments tout développés, reconnaissabies au microscope, et, plus 
loin, jusqu'à o m ,oi au moins chez le chien, des ferments ou des germes 
plus difficiles à apercevoir, mais qu'on peut déceler au moyen d'un ense- 
mencement dans un liquide convenable du contenu du canal, ou même de 
sa paroi. 

» Parmi les êtres qui apparaissent le plus fréquemment dans ces condi- 
tions, je citerai un microbe en chapelet de grains très ténus, et un bâtonnet 
raide, court et dodu, ayant la forme d'un boudin, et reconnaissable à ses 
contours nets et réfringents. Ces deux microbes sont de très actifs ferments 
des matières albuminoïdes et se développent avec une grande rapidité, soit 
dans le suc des fistules, qui en apportcpresque toujours avec lui, soit dans 
la macération du pancréas. 

» Pour éviter leur intervention sans recourir à une filtration impossible, 
je n'ai rien trouvé de mieux que de mettre au contact de la substance à 
digérer le tissu du pancréas lui-même, qu'on va chercher par une opération 
rapide sur un animal en digestion, et dont on découpe, à l'aide de ciseaux 
flambés, un fragment qu'on introduit aussitôt dans un matras renfermant 
déjà la matière stérilisée sur laquelle on veut le faire agir. Il se fait là 
une macération véritable, et, si l'opération est bien faite, la pureté du li- 
quide reste absolue. 

» Un petit fragment de pancréas introduit ainsi dans de l'empois d'ami- 
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don le liquéfie et fait disparaître les globules d'amidon. Il n'en respecte que 
la tunique extérieure, qui reste intacte également sous l'action de la diastase 
de l'orge germé. Cette tunique externe, isolée, ne bleuit par l'iode que 
sous l'action de l'acide sulfurique. Elle est plus ou moins épaisse dans les 
diverses espèces d'amidon, C'est une véritable cellulose. Sauf ce résidu, 
tout le reste est dissous, et le pancréas fait ainsi ce que nous avons vu 
que le suc gastrique n'avait pu faire. Il n'est que juste d'ajouter que cette 
action digestive du pancréas sur l'amidon avait été déjà vue dans ses traits 
généraux par Cl. Bernard. Elle est, en effet, trop prompte pour que les fer- 
ments y puissent jouer un rôle. 

» Celle qui s'exerce sur les matières albuminoïdes est restée jusqu'ici 
beaucoup plus confuse. En introduisant, comme nous l'avons dit plus 
haut, o§ r ,ooi à o gr ,oo2 de tissu du pancréas dans io cc de lait, on voit le 
liquide se décolorer en quelques heures, au bout desquelles il ne précipite 
plus par les acides, ni par le ferrocyanure de potassium acidulé, ni par 
l'acide nitrique. C'est donc le pancréas qui est l'agent de la digestion du 
lait, et l'efficacité incontestable du lait dans le traitement de certaines ma- 
ladies de l'estomac tient peut être à ce que cet organe n'a rien à faire avec 
la digestion de ce liquide. 

» Avec la viande crue, dans les mêmes conditions que plus haut, on as- 
siste à une véritable dislocation de la fibre musculaire, surtout vers ses 
extrémités, sur les points où elle n'est plus protégée par le sarcolemme. 
Ses fibrilles élémentaires se séparent les unes des autres et s'étalent en pa- 
naches, par suite delà dissolution de la substance interftbrillaire. Si l'on 
compare cette action à celle que nous avons reconnue au suc gastrique, 
on voit qu'on peut les résumer toutes deux d'une façon superficielle, mais 
correcte, en disant que le suc gastrique tronçonne la fibre en large, et le 
suc pancréatique en long. 

» L'action ne se borne pas à cette dislocation longitudinale. La viande 
crue se transforme peu à peu en pulpe alimentaire qui ressemble en ceci à 
celle que fournit le suc gastrique : c'est qu'il n'y a jamais dissolution 
complète. Les éléments qui résistent sont trop petits et trop indistincts 
pour que j'aie pu voir à quoi ils se rattachaient histologiquement. Mais ce 
qui est important, c'est que le suc pancréatique n'est pas plus capable que 
le suc gastrique de digérer indifféremment les diverses matières albumi- 
noïdes. , ' 

» Un autre fait va nous ramener à la même conclusion. Dans ces ma- 
tras où nous venons de les voir provoquer la transformation de certaines 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XC1V, N° 12.) I0 ^ 
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matières. albu min oïdes en peptones, les fragments de pancréas restent in- 
tacts, et on les retrouve an bout d'un an de séjour *à l'étuve avec leurs 
formes et leurs dimensions originelles. Contrairement à ce qu'on a an- 
noncé, le pancréas ne se digère donc pas lui-même. Lorsque cela a lieu, 
c'est qu'on alaissé intervenir les 'infiniment petits. Nous retrouvons là un 
nouvel exemple de cette loi que j'ai déjà visée, etqui veut que toute cel- 
lule vivante soit faite d'éléments inattaquables dans les conditions où elle 
doit vivre, et pour les diastases qu'elle peut sécréter. 

» Si maintenant on songe, d'un èôté, que la^aséine qui résiste à l'action 
du suc gastrique est digérée par le pancréas, de l'autre que le tissu du 
pancréas se dissout rapidement dans le suc gastrique, on pourrait se croire 
autorisé à conclure que les diastases actives du suc gastrique et du pan- 
créas sont différentes. Cette conclusion serait prématurée. Je montrerai 
en effet bientôt que l'action d'une diastase est une fonction très compli- 
quée des conditions physiques et chimiques du milieu dans lequel elle 
agit. Mais nous avons tout d'abord à étudier la digestion intestinale, et à 
examiner la part qu'y prennent les infiniment petits. » 

ANATOMIE COMPARÉE. — Sur l'existence d* organes segmentaires chez certains 
Crustacés isopodes. Note de M. Huet, présentée par M. Ch. Robin. 

« Lereboulet (Mémoires de la Société des Sciences naturelles de Strasbourg, 
i85o) a décrit les organes glandulaires qui sont le siège de la sécrétion 
caudale des Porcellions, Cloportes, Armadilles. Sa description histolo- 
gique, en rapport avec les moyens dont on disposait à cette époque, est 
restée incomplète. Quoi <ju'il en soit, il a conclu des faits observés que 
« les Cloportes- se lient aux Araignées par l'existence de glandes particu- 
a lières, chargées de sécréter une matière soyeuse, et par la nature de 
» la matière sécrétée. » 

» Les faits que nous avons observés permettraient à aussi juste titre de 
rapprocher t:ès animaux- soit des Anriélidès, soit des Myriapodes. 

» Il existe, en effet, des organes glandulaires non seulement à la partie 
caudale des Cloportides, mais on les retrouve chez la plupart d'entre eux 
se répétant sur chacun des sept anneaux qui constituent le corps même de 
ces animaux. Ils manquent à la tète. Ils s'ouvrent à la partie supérieure 
des épimères, de chaque côté, par une ouverture en crible. Cela fait donc, 
pour les sept anneaux du corps, quatorze glandes. 

» Quant à celles de la queue, les anneaux réduits qui la constituent ne 
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présentent pas de cribles; les glandes, en ce point, ont subi une sorte de 
concentration et viennent déboucher toutes ensemble dans une fente per- 
cée de trous disposés en série linéaire. Cette fente est située au côté externe 
de l'urostyle externe. 

» Si l'on isole une de ces glandes et qu'on l'examine au microscope, on 
voit qu'elle est constituée par des éléments cellulaires vraiment gigantesques. 
Certains mesurent un cinquième de millimètre. Chacun de ces éléments 
est formé d'un corps, bosselé, découpé, lobé, renfermant toujours deux gros 
noyaux granuleux, rapprochés l'un de l'autre, symétriques. Chaque noyau 
contient un nucléole également très granuleux. Les noyaux sont colorés en 
rouge par le carmin, en bleu par le sérum iodé. Entre eux s'étend une 
sorte de vestibule d'où part un conduit rempli par la matière sécrétée. 
Chacun de ces conduits présente à son origine, dans l'épaisseur de ses parois, 
un noyau ovalaire, clair, renfermant un nucléole brillant. Les conduits 
excréteurs ne s'anastomosent pas entre eux, mais vont aboutir séparément 
à une des ouvertures des cribles ou de la fente des urostyles. 

» Ce sont donc des glandes unicellulaires agglomérées. Nous avons re- 
trouvé cette disposition chez la plupart des Isopodes terrestres : Porcellio 
scaber, Oniscus murarius 3 Armadille, Lygidie. Le Porcellio pictus n'a que des 
glandes caudales. Enfin nous ne l'avons rencontrée sur aucun Isopode aqua- 
tique : ni chez la Lygia oceanica, qui par là encore se rapproche des Isopodes 
marins, ni dans les Anilocres, ni chez les Idotées, ni sur YJsellus 
aquaticus. » 

ZOQLOGIE. — Sur les Macroscincus Coctei^ D. B., récemment arrivés à la 
ménagerie du Muséum d 'Histoire naturelle . Note de M. L. Vaillant, pré- 
sentée par M. Alph.-Milne Edwards. 

« Il y a quelques années, M. Barboza du Bocage signalait, sur un îlot de 
l'archipel des îles du Cap-Vert, l'Ilheo Branco, l'existence d'un Scincoïdien 
de grande taille, le Macroscincus Coctei, décrit précédemment par Duméril 
et Bibron comme faisant partie du groupe desËumécès. Grâce au concours 
obligeant de M. le contre-amiral Perrier d'Hauterive et de notre consul, 
M. Ferrand, M. Delaunay, lieutenant à bord de VJlceste, a pu se procurer 
douze de ces intéressants Sauriens, qui viennent d'être donnés par lui à la 
ménagerie du Muséum d'Histoire naturelle. 

» Les plus grands atteignent une longueur de près de o m ,6o; ces ani- 
maux diffèrent de la plupart des autres Lépidosaures par leurs écailles plus 
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petites, moins brillantes, et leur peau plus lâche, celle-ci formant deux plis 
longitudinaux plus ou moins nets à la jonction du dos avec les flancs. Les 
pattes sont proportionnellement développées, ainsi que lès doigts, les 
ongles longs et crochus. Les Macroscinques grimpent avec une certaine 
agilité le long des rochers sur cet îlot abrupte, qui s'élève à une hauteur 
d'au moins 48o m , sur une longueur d'un mille à un mille et demi envi- 
ron; ils ne sortent que le soir, et, en effet, depuis leur arrivée à la ména- 
gerie, ces Sauriens restent cachés sous les abris la plus grande partie du 
jour. Les habitants du pays avaient assuré à M. Delaunay que la nourri- 
ture principale de ces animaux, sans parler des insectes qu'ils peuvent 
rencontrer, consistait en œufs et couvées des oiseaux de mer, qui nichent 
en grande quantité dans ces parages, mais nous n'avons pu jusqu'ici leur 
faire accepter qu'une alimentation végétale, dont la nature, d'ailleurs, 
paraît leur être indifférente, puisqu'ils ont pris tantôt des feuilles de chou, 
tantôt de l'herbe, de la pomme, même du pain trempé : c'est, au reste, ce 
qu'avaient vu de précédents observateurs, et ce qui se rapporte mieux à la 
forme des dents, voisines sous ce rapport de celles de l'Iguane. 

» Le Macroscinçus Coctei, D.JB., d'après la tradition, se trouvait autre- 
fois sur plusieurs des îles voisines, mais à la suite de famines, pendant 
lesquelles il fut recherché pour servir d'aliment, l'espèce en a été tota- 
lement détruite; si elle continue d'exister sur l'Ilheo Branco, c'est que 
cette terre, élevée à" pic sur tout son pourtour, sauf une plage sablonneuse 
peu étendue, est d'un abord très difficile; fréquentée d'ailleurs à une 
certaine époque pour la récolte de l'orseille, elle est aujourd'hui complè- 
tement abandonnée. » 

* 

CHIMIE MINER A.LE. — Sur les formes cristallines de la zircone et sur les déductions 
à en tirer pour la détermination qualitative du zircon. Note de MMf. A. 
Michel Levy et Li. Bourgeois, présentée par M. Fouqué. 

« Quand on attaque le zircon à haute température par le carbonate de 
soude, on obtient^ après refroidissement du culot etlessivage à l'eau chaude, 
une poudre cristalline, très difficilement attaquable aux acides, et compo- 
sée de zircone sensiblement pure. L'observation microscopique du culot 
montre que ces cristaux y existaient déjà avant le lessivage. La zircone 
cristallise donc dans un excès de carbonate de soude fondu. 

» Ces cristaux se présentent sous deux aspects, suivant la température 
et ta quantité de carbonate de soude employé. Quand on opère avec un 
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poids de carbonate de sonde égal à dix fois celui du zircon et qu'on porte 
le mélanofi au rouge blanc pendant cinq minutes, si la quantité de zircon 
employé ne dépasse pas 0^,01, il se forme surtout des agrégations cristal- 
lines rectangulaires. Leur type le plus parfait consiste en association de six 
cristaux, groupés suivant les axes quaternaires d'un cube ; chaque élément 
est un petit prisme transparent à pointement terminal d'environ 72 . 

Ces délicates productions ont été obtenues aussi en partant de la zir- 
cone pure. L'analyse n'y indique aucune trace de silice et seulement ^ à 




1. 2, 3, 4, 5, 6 Cristaux de zircone à formes rectangulaires. 

7 8, 9, 10, 11 Cristaux de zircone à formes hexagonales. 

\2 Rhomboèdre de zirconate de soude. 

__2__ je S0ll de, qui paraissent provenir d'impuretés [petits rhomboèdres 
obtus, avec angle plan de ioo° environ de zirconate de soude (?) très atta- 
quables aux acides]. Par contre, l'analyse y décèle toujours la présence du 
platine (jusqu'à 10 pour 100). Ce métal provient de l'attaque du creuset 
employé. Le composé qu'il forme est incorporé, à l'état d'élément iso- 
morphe, à la zircone dont il colore les cristaux en jaune plus ou moins 

foncé. 

» Quand cette coloration est forte, et, par conséquent, la teneur en pla- 
tine considérable, les phénomènes de polarisation deviennent très sen- 
sibles. On voit alors que chacun des six cristaux élémentaires se compose 
lui-même de quatre cristaux aplatis, maclés deux à deux dans deux plans 
rectangulaires; ces cristaux sont striés parallèlement aux faces terminales 
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du pointemertt de 72 et s'éteignent chacun suivant cette direction ; il suit 
de là que les deux moitiés d'une même branche, Visibles simultanément^ 
s'éteignent ai 8° Fune'dèTautre. 

» Cet angle peut être rapproché de celui que M. Nordenskiôlda attribué 
à la pyramide des cristaux de zircone quadratiques, qu'il a obtenus en 
employant le borax comme fondant. 

» On rencontre parfois des cristaux élémentaires isolés ou maclés à angle 
droit. ' ' ' '.-'-' ; '•■'■'.-; ■ • ; 

» Quand on opère au rouge vif et avec un poids de carbonate de soude 
égal à deux fois celui du zircon employé, la zircone cristallise au bout 
de quelques minutes au sein du fondant. Après lessivage à l'eau chaude, 
on recueille des lamelles hexagonales transparentes, parfois empilées 
comme celles du mica. Ces cristaux, comme les précédents, sont de la 
zircone, incolore lorsqu'elle est pure, jaune lorsqu'elle est chargée de 
platine par voie d'isomorphisme. 

» L'opération réussit, quelle que soit la quantité de zircon employée. 

» Les lamelles hexagonales ainsi obtenues sont très difficilement atta- 
quables aux acides; leur poids spécifique, lorsqu'elles sont incolores, est 
égal à 4,9. Quand elles sont platinifères et suffisamment épaisses, elles 
agissent sur la lumière polarisée et s'éteignent parallèlement à l'un des 
côtés de l'hexagone; d'autres fois, les hexagones se montrent divisés en 
six secteurs striés chacun parallèlement au côté correspondant de l'hexa- 
gone, et s'éteignent ^suivant sa direction. Les formes élémentaires de ces 
hexagones sont totalement différentes de celles qui ont été décrites 
ci-dessus. Ce sont des arborisations hexagonales. En lumière convergente, 
on a une croix avec anneaux circulaires et caractère négatif. 

» Il est permis de rapprocher ces phénomènes de ceux que présente 
la tridymite. Nous remarquerons, en outre, que les deux formes de zircone 
que nous ayons obtenues paraissent incompatibles l'une avec l'autre. 

» Pour faire l'analyse de ces variétés de zircone, le procédé le plus 
commode consiste dans l'emploi successif de l>cide fluorhydrique et de 
l'acide sulfurique, pour opérer la dissolution. 

.. * Le zircon d'Espaily, traité par deux fois son poids de carbonate de 
soude pendantcinq minutes au rouge vif, a fourni, après refroidissement 
et lessivage, un poids de lamelles hexagonales de zircone, représentant 
sensiblement Ja totalité de la zircone contenue dans le minéral. 

» ; o gr ,oo5 de zircone suffisent pour fournir l'un ou l'autre des produits 
cristallins décrits ci-dessus, ou un mélange des deux. On a donc là une 
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réaction microchimique d'une délicatesse et d'une précision remarquables, 
permettant de déceler très aisément la présence de la zircone. L'yttrium', 
le niobium, le tungstène, le titane, le tantale, ne fournissent rien de 
pareil. Nous parlerons, dans une prochaine Note, des phénomènes pré- 
sentés par l'acide stannique dans les mêmes circonstances. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les hauteurs barométriques du 17 janvier 1882 
et de l'année 1821, dans le midi de la France. Note de M. H. Viguier. 
(Extrait.) 

« La grande hauteur barométrique mesurée à l'Observatoire de Paris en 
1821, et que M. Renou a rapprochée de celle du 17 janvier dernier, a été 
étudiée par plusieurs savants météorologistes méridionaux, et en particu- 
lier par Gergonne etji'Hombres-Firmas. 

» Ces observations peuvent d'ailleurs être rapprochées de celles que l'on 
faisait à Paris, puisque les instruments étaient comparés à ceux de l'Obser- 
vatoire royal, et que le plan d'observation était adopté par les savants 
de l'époque («).■ Nous devons ajouter que, grâce à l'extrême obligeance de 
M. G. d'Hombres, une excellente série d'observations, presque séculaires, 
est mise à la disposition des météorologistes : elle a été continuée dans la 
seconde moitié du siècle, avec un zèle traditionnel, à l'aide des instru- 
ments dont se servait le père, disposés à la même place. 

» Gergonne mesura 782*»*, 86 pour la hauteur du 6 février 182 r, réduite 
au niveau de la mer. A l'inverse de ce qui s'est produit à Paris, elle est 
donc restée un peu inférieure à celle du 17 janvier 1882, trouvée égale à 
784 mm , le matin à io\ Le 16, à la même heure, elle avait atteint 7 84 mm , 5 ; 
cette dernière reste donc la plus grande du siècle, observée à Montpellier! 

» La mesure obtenue par d'Hombres-Firmas, réduite au niveau de la 
mer, est très sensiblement égale à 7 83 mm , 60, à part une légère incertitude', 
dépendant de la correction à faire subir à la hauteur 769^, 82, trouvée à 
l'altitude de i3i mm , 60. Le minimum de janvier dernier a été observé le 17 
à 9 h du soir, et il a été trouvé égal à 7 68 mm , 5o. A Alais, il a donc été un 
peu en retard sur celui de Paris, et il n'a pas atteint celui de 182 1. 

» Le même météorologiste signala, dans le mois de décembre de la même 
année, le minimum exceptionnel de 718^,90 : ce qui porte à 5o mm , 9 2 la 
variation totale de la colonne barométrique dans l'intervalle. Un abaisse- 

l 1 ) Voir les Annales de Chimie et de Physique des années 1818, 1820, 1822. 
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ment plus prononcé se produisit cependant en 1823 : le baromètre descen- 
dit à 7 1 3 mm , ai. Enfin, en 1840, lorsque les résultats dé trente-cinq années 
d'observation sont communiqués aux savants, le zélé Correspondant de 
l'Institut constate que ce sont là les plus grandes variations qu'il ait obser- 
vées depuis le commencement du siècle; 

» Mais, au dire d'Arago, jamais Correspondant ne mieux correspondit: 
aussi, dès l'année i8ai, avait-il cru devoir consigner dans une Notice par- 
ticulière des résultats qui lui paraissaient si extraordinaires. Il put même 
y faire figurer d'autres grands mouvements de la colonne barométrique, 
observés simultanément à des distances considérables : à Paris, Toulouse, 
Genève et Turin. La marche des cinq baromètres, au voisinage du maxi- 
mum et du minimum r est indiquée par des tracés graphiques dans ce 
travail, qui fut envové à l'Académie de Paris, à la Société Philomathique, 
et que l'on peut voir imprimé dans la Bibliothèque universelle de Genève. 
« Ces grandes variations, écrivaient les savants rédacteurs, 'tiennent à 
» quelque cause jusqu'à présent inconnue, qui agit avec une extrême rapi- 
» dite et presque simultanément sur une vaste étendue, tant horizontale 
» que verticale. » — « Les tracés ne sont pas parallèles, dit l'auteur, mais ils 
» offrent entre eux une sorte de ressemblance, qui démontre l'effet général 
» et prompt des variations atmosphériques. Partout, par exemple, l'ascen- 
» sion extraordinaire de février fut précédée d'un léger abaissement ; mais, 
» en examinant les détails, on aperçoit des différences considérables. » 

M. Ch. Mokod adresse une Note « Sur un caractère simple de commune 
divisibilité ». 

M. Del a uni eh adressée une démonstration expérimentale du courant 
binaire de la machine Gramme. 

M. Rcbiko adresse une Note relative à la recherche du phosphore dans 
les cas d'empoisonnement. 

A4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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MÉMOIRES ET CÔMMtJNICATIOÎVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

THERMOCHIM1E. — Doubles décompositions des sels haloïdes d'argent; 

par M. Berthelot. 

« Les réactions des sels haloïdes d'argent s'opèrent en vertu des mêmes 
principes que celles des sels haloïdes de mercure, étudiés dans mes Notes 
précédentes. On observe de même des doubles décompositions directes, 
représentant le phénomène fondamental, et des phénomènes inverses, 
s' effectuant dans certaines conditions sur de faibles quantités de matière. 

» J'ai examiné dans un autre Mémoire (* ) les déplacements réciproques 
des hydracides combinés avec Foxyde d'argent, et j'ai dit comment les 
réactions principales, telles que le déplacement de l'acide chlorhydrique 
par les acides bromhydrique et iodhydrique, et celui de l'acide bromhy- 
drique par l'acide iodhydrique, sont les conséquences de la théorie ther- 
mique. 

!HC1 étendu 4- AgO, vers i5°, dégage -f- 20,9 

HBr étendu 4- AgO dégage d'abord +22,3 puis 4-25,6(*) 
HI étendu 4- AOg » d'abord....... 4-26,5 puis 4-3a,i 

(* ) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, l. XXIII, p. 102. 

(») Comptes rendus, t. XCIII, p. 871 et 873. Ces différences représentent les change- 
ments isomériqnes successifs des précipités amorphes. 

C. R., 188s, i« Semestre. (T. XCIV, S» iô. > IO " 



J'ai dit aussi comment ces réactions peuvent être et sont en effet renversées, 
soit en présence de l'eau, soit en son absence, par la formation des sels 
acides, lorsque celle-ci dégage une quantité de* chaleur capable de combler 
l'intervalle des chaleurs de neutralisation. De là un partage. Mais l'état de 
dissociation 5 des sels acides «ne Imir permet |dé se former qiï'e^i petite* pro- 
portion, et l'équilibre résultant est réglé par le degré même de leur disso- 
ciation, lorsque tous les produits restent en présence. L'insolubilité des 
sels haloïdes d'argent introduit d'ailleurs dans cet ordre de phénomène 
les conditions spéciales qui régissent l'équilibre des systèmes hétérogènes 
(Essai de Méc. chimi^t. H, p. 96 et ioj). Au contraire, si l'un des produits 
vient à s'éliminer, par volatilité, ou par diffusion dans un dissolvant, on 
rentre dans les conditions si bien définies par Berthollet, et la réaction 
inverse peut se développer jusqu'au bout. Les mêmes règles s'appliquent 
aux doubles décompositions entre les sels d'argent et de potassium. 

*' i . " ' — - Cyanures et àuttes seli hàhàâes, 
1. Az6 4 {i^^=W lt ) -4- KCy(t é i±=2 Ut ), k io°, dégagent. •; ,. +2^,3 
» II se forme, par là AzO e K dissous -h A,gCy précipité; on en déduit : 
HCy étendu -4- AgO précipité, à $(fi .,, . . . y .-.. + 2i Ca, ,4 

valeur presque identique à H Cl étendu -f-AgO. 

» En ajoutant au système un deuxième [K Çîy ( i é<1 ==' a" 1 ), le précipité se 
dissout en dégageant : -f- 6,5; ce qui fait en tout ; -h 33,8. ; 

» Un troisième KCy dégage encore 4-0,7 : en tout 4- 34>5; et ce 
chiffre croît jusque vers H- 36,5, avec un grand excès dejeyanure, 

» D'après le nombre 4- 6, 5, la chaleur dedissolution de KCy ( — 2, 96 ) 
et celle du, cyanure; double, KCy, AgCy cristallisé (—8,35) : 

KCy solide -4- Ag-€y = KCy, AgCjr solidey dégage i ■■^m ,9 j sels dissous. . -h 6,5 

» Ceci posé, jl est facile de* prévoir a priori et de constater en fait le 
déplacement de tous les autres hydracides par l'acide cyanhydriquè. 

i 2. A*0 6 Ag(i é i = 8 lit ) + Naei(i é i=2 Ut ), à io°. + i5,9 { + 34,6 

j On ajoute 3KCy (i é< i = 2»*) '...'-. +18,7 i calculé 34,5 

Aza 6 Ag(i é fl = 2 lit ) + KCI(i é ^ = 4 lit ) + 2KCy(i é< i==2 ,it ),,à 10 .... J."^,^'^ a e 

( Az0 6 Ag(i é «i=2 lit ).+ KBr(if ( i=4 lit ), à ïo°, 7.. ........ ...... ■+- 20,7 J +33,8 

1 On. ajoute 2KGy(i é i = 2 Ut ) . . . .... '-+- i3, 1 i caiculé 33,8 

| Az0 6 Ag(i é i=2 lit ) H-KI(i é i=4 lit ), à 10V7 • .-' ■ • • • • •'• • -*-"a6,9 ) '■+- 33,8 

\ On ajoute 2 KCy (i é i=2 lit ) -+- 6,9 ) calculé 33,8 
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» La redissolution complète des précipités une fois formés étant assez 
difficile, on peut mêler d'avance le cyanure de potassium avec le chlorure, 
ou le bromure, ou Tiodure, et verser dans le mélange l'azotate d'argent, 
en agitant sans cesse : le résultat est plus prompt et plus net. 

» On a trouvé ainsi: avec KCl 4- 2KCy : 4- 33,6; avec KBr 4- ^KCy : 
4- 33,9; avec Kl 4- 2KCy : 4- 33, 9. Le calcul indique -l- 33,8 ; c'est-à- 
dire que la chaleur dégagée est la même dans tous les cas, soit en la présence, 
soit en l'absence du chlorure, bromure, iodure. On conclut de ces nombres 
que le cyanogène s'empare complètement de l'argent dans tous les cas, en 
formant un sel doublé soluble; il déplace entièrement ie chlore, le brome, 
l'iode par double décomposition, malgré l'insolubilité des sels d'argent. 
Leur redissolution totale prouve qu'il n'y a pas partage sensible. Elle a lieu 
avec un dégagement de chaleur exactement égal au chiffre calculé d'après 
le principe du maximum thermique. 

» 3. Si l'on réduit à moitié la dose du cyanure alcalin;, le sel double 
soluble prend encore naissance; mais la moitié du sel insoluble antagoniste 
subsiste, soit libre, soit plutôt à l'état de sel triple (p. 55i) : 

KI(i é i=8 ,u ) 4~KCy(i ë i=2 1H ), on ajoute AzO G Ag(i é i = -i lit ) . ... 4- 3o«*',8 

La dissolution de l'iodure d'argent est ici partielle, et la chaleur dégagée 
s'écarte peu de la moyenne |- (26, 9 4- 33,8) = 4-3o,4> calculée dans 
l'hypothèse de la formation du sel double KCy, AgCy et de l'iodure Agi : 

Cal Cal 

KBr(i é ir=2 lit ) + KCy(ï'«i=2 lit ) 4 Az0 6 Ag (i ë i = 8 lit ), à 11°. +27,7 Calc.+ 27,2 
KCl(i é< i = 2 Ut ) +KCy(i é( i=2 lit ) +Az0 6 Ag(i é( ir=8 lit ), à n°, +26,0 Calc.4-25,o 

Même conclusion, sauf de légers excès dus aux sels triples. 

» 4. Le cyanure formé en présence d'un autre sel haloïde d'argent 
donne aussi une somme un peu plus forte (sel double) : 

Cal Cal 

2Àz0 6 Ag(i éf i— io Ut )4- KCl (1*1= 2 lh ) 4- KCy (1*1= a»*) 4- 44, 1 Cale. + 43, 2 

»' H- KBr » 4- KCy » 4- 49» 2 » 4-48,o 

» H- Kl » 4- KCy » .... 4-56,7 » 4-54,2 

II. • — Chlorures, bromures, œdures opposés entre eux. 

» 1. Lorsqu'on précipite le mélange de deux autres sels haloïdes, pris 
à équivalents égaux, par deux équivalents d'azotate d'argent, la chaleur 
dégagée est sensiblement la somme des effets séparés : ainsi les chloro- 
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bromure, chtoroiodure, bromoiodure ne dégagent pas de chaleur notable. 

2AzO«Ag(i é< î = 8 lit )+Naa(i é «i=2 lit )H-KBr(i é< i=a lit ), à io .. -4-36,6 
Calculé 15,9 + 20,7 = + 36,6 

2AzO«Ag(i é « = 8 lit )H-NaCl(i é,I = 2 m ) + KI(i é< i=a m ), à 10° . . . . + 42,8 
Calculé • 15,9+26,9 = + 42,8 

2AzO«Ag(i é<I =:8 m ) + KBr(i é< i = 2 ,u )H-KI(i é< i=2 lit ), à 10° +47 4 

Calculé 20,7+26,9= + 47,6 

» 2. Ces expériences doivent être faites en versant la dissolution des sels 
halogènes, mélangés d'avance, dans l'azotate d'argent; condition d'après 
laquelle les précipités atteignent de suite l'état le plus stable. En ver- 
sant au contraire l'azotate d'argent dans la dissolution des sels alcalins, les 
précipités traversent, comme je l'ai établi pour les sels séparés (Comptes 
rendus, t. XCI1I, p. 871, 873), toute une série d'états moléculaires spé- 
ciaux. J'ai fait les mêmes observations pour les sels mélangés. Ainsi, avec 
RBr + NaCl, la chaleur a varié de + 34, o à 36,6; avec Kl + NaCI, 
de + 4o, 8 à + 42, 8 ; enfin avec Kl + KBr, de + 46 à + 47, 6. 

» 3. Examinons maintenant comment i eq d'azotate d'argent se repartit 
en préseuce de deux sels haloïdes dissous, employés chacun dans la pro- 
portion de i ëq , mêlés à l'avance et versés dans la solution du sel d'argent. 

AzO«Ag(i é i = 8 lit )+KCl(i é ï = 2 lit ) + KBr(i é <i = 2 lit ), à n .. +20,0 
Calculé pour Agi seul : + 20,7 ; pour AgCl . --+ 1.5,9 

AzO«Ag(i é< î = 8 lit )+KCl(i é( i = 2 lit ) + KI(i é< i=2 lit ), à n°. . . . +25,8 
Calculé pour Agi seul : + 26,9; pour AgCl + i5,9 

AzO e Ag(i^=8 t *) + KBr(i^ = 2 lit .)+KI(i^=2 lit ), à n°... + 26,4 
Calculé pour Agi seul : + 26 , 9 ; pour AgBr. ........+ 20 , 7 

» Il résulte de ces nombres que la formation du sel d'argent qui dégage 
le plus de chaleur est tout à fait prépondérante, qu'il soit soluble comme 
le cyanure double, ou insoluble comme l'iodure. 

» 4. On arrive à la même conclusion, par une voie plus directe encore, 
en précipitant le chlorure d'argent, sous un poids exactement connu, par 
le mélange de deux liqueurs titrées; on lave le précipité avec précaution, 
de façon à ne rien perdre, puis on le met tout humide en contact avec une 
solution titrée de bromure de potassium, on agite, et on mesure la chaleur 
dégagée (en tenant compte du poids de l'eau adhérente au précipité) : 

» AgCl précipité + 4KBr(i éq = 2 lh ) : dans l'espace de huit à dix minutes 
il se dégage -4- 4,4; l'action continue de plus en plus lentement. Le change- 
ment complet en AgBr exigerait + 4,8. 



» AgBr précipité •+■ 4KI(i éq = 2 Ut ) à io°; en cinq minutes, -+- 6,0. L'ac- 
tion continue. Le changement complet en Agi exigerait -h 6,2. 

» La formation du bromure d'argent, dans le premier cas, celle de l'io- 
dure d'argent, dans le second, résultent de leur prépondérance thermique. 

» 5. Cependant il y a un léger partage et une action inverse : 

Agi précipité 4- 4K-Br(i é< i = 2 1U ), à io°, en dix minutes. ... -f- o ,5 environ 
AgBr précipité -+- 4K-C1 (i ëq = aIit )> à ÏO °> en onze minutes. . . -+- o ,4 environ 

» En même temps, il entre en dissolution une dose sensible d'iodure de 
potassium, dans le -premier cas; de bromure de potassium, dans le second. 
Il y a donc déplacement inverse, phénomène sur lequel M. Potilitzine a 
appelé récemment l'attention. Ce phénomène, qui se développe peu à peu, 
atteint seulement quelques centièmes de matière; mais il est moins simple 
que le savant auteur russe ne Ta supposé. 

» 6. C'est ce que montrent les dégagements de chaleur, faibles mais 
pourtant sensibles, que je viens de signaler. Ils montrent qu'il ne s'agit 
pas d'une substitution pure et simple, laquelle absorberait de la chaleur; 
mais ils résultent de la formation d'un sel double et de la séparation sous 
forme solide du sel alcalin, qui en est la conséquence. En effet, une cer- 
taine dose de sel de potassium demeure fixée sur le précipité, comme je 
l'ai reconnu par l'analyse, en comparant la dose de ce sel à celle qui aurait 
été contenue normalement dans l'eau d'imbibition. 

» La formation de ces sels doubles peut être constatée plus facilement 
encore, en faisant digérer le chlorure d'argent précipité avec une solution 
de chlorure de potassium (KCl = 2 Ut ); le bromure d'argent, avec le bro- 
mure de potassium (RBr = 2 lk ) ; l'iodure d'argent, avec l'iodure de potas- 
sium (Kl = 2 Ut ). Il s'agit ici de sels doubles, faciles à préparer par voie 
sèche et dont certains peuvent être obtenus sous forme cristallisée, par 
voie humide : j'y reviendrai. 

» 7. Ces sels doubles jouent le même rôle que les sels acides, dont j'ai 
étudié précédemment l'influence. Ils sont les intermédiaires véritables des 
déplacements inverses, avec les sels d'argent comme avec les sels de mer- 
cure, par voie humide aussi bien que par voie sèche. Les conditions de 
leur formation de plus en plus complétera partir des sels simples qui les 
composent, c'est-à-dire l'emploi d'un excès du sel alcalin et celui des solu- 
tions concentrées, sont précisément les conditions qui règlent les décom- 
positions inverses. On s'explique par là que les déplacements inverses dans 
des liqueurs étendues, surtout lorsqu'on opère à équivalents égaux et sans 
renouveler les liqueurs, ne puissent dépasser quelques centièmes avec les 
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sels d'argent : cette limite, répond à la dissociation des sels doubles. Dans 
le cas des sels insolubles, d'ailleurs, la dissociation est réglée par les rap- 
ports de composition qui s'établissent au contact de la liqueur et du pré- 
cipité, et d'après les lois établies par M. Ditte > 

» Ce sont là des circonstances très fréquenta oans la formation des pré- 
cipités. Tous les analystes ont remarqué comment certains précipités, et 
même la plupart d'entre eux, sont souillés par de petites quantités dés sels 
contenus dans les liqueurs où ils se sont formés : sels étrangers retenus 
obstinément et qui ne peuvent être éliminés que par des lavages extrême- 
ment prolongés. Ces traces de matière résultent précisément de la forma- 
tion des sels doubles et des équilibres de dissociation établis entre le pré-? 
cipité et la liqueur qui l'enveloppe. Qn voit quelle en est l'importance 
dans les questions de statique chimique. » 

PHYSIQUE. — Sur la vitesse de propagation des phénomènes explosifs dans les gaz; 
par MM. Berthelot et Vieille. 

« Dans les expériences que nous avons présentées à l'Académie (t. XCIY, 
p. 101), il restait à éclaircir divers points que nous allons examiner. 

» i° Les détonateurs; minuscules, employés pour interrompre les cou- 
rants électriques des enregistreurs* déterminent-ils la loi de la propagation 
de l'inflammation? Pour lever ce doute, il a suffi de mesurer, non plus 
le temps écoulé entre la destruction de deux interrupteurs à fulminate, 
situés aux extrémités opposées du tube, mais le temps écoulé entre la 
rupture du courant inducteur de la bobine , qui produit l'étincelle à 
l'origine, et l'inflammation de l'interrupteur à fulminate, placé à l'autre 
bout du tube. Ce temps, pour une longueur de 4o m > o$A> a été : 

o 8 ,oi2556; o 9 ,oi2288; o s ,oi29o4; en moyenne : o 8 ,oi2583. 

» Mais ce temps est entaché d'une erreur provenant des retards d'enre- 
gistrement, retards inégaux en principe, puisqu'il s'agit dé deux signaux 
d'espèce différente. Nous avons mesuré la différence des deux retards, 
ç'est-à-dire le temps écoulé entre le signal de l'étincelle et le signal d'un 
interrupteur distant de o m ,o5. Ce temps est négatif, c'est-à-dire que lé re- 
tard du signal de l'étincelle est plus grand que celui du signal dé l'inter- 
rupteur. Trois expériences ont donné : 

o s , ooi559; o s , 001968; 0% 002129; en moyenne : 0% ooi885. 

» Cette correction, ajoutée aux expériences précédentes, donne o%qi4468j 
ce qui fait une vitesse de 2770™ par seconde (tube de caoutchouc). 
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» Avec deux interrupteurs de même espèce, on avait trouvé 28io m : la 
vitesse observée est donc indépendante des détonateurs. 

2° Pour approfondir l'influence du diamètre des tubes, nous avons fait 
de nouvelles mesures avec un tube de plomb, d'un diamètre égal à i5 mm 
et long de 3o m , 43o. Trois expériences : 

2754™; 2975 m ; 3oi9 m ; en moyenne : 291 6 m ; 
les expériences avec un diamètre de 5 mm (tube de plomb) ont donné 286i m 
(Comptes rendus, t. XCIV, p. io3). Ainsi la vitesse est sensiblement indé- 
pendante du diamètre des tubes, à partir de 5 mm . Dans un tube de verre 
capillaire (i mm ,5), elle a été trouvée un peu moindre : 234i m . 

3° Citons nos premières expériences sur la vitesse dans le mélange de cya- 
nogène et d'oxygène, C 4 Az 2 + O 8 , qui brûle sans changement du volume 
réduit. Tube de caoutchouc ; longueur 4o m ; diamètre 5 mm : 

Vitesse sous la pression o m ,758. . . . . 2244 m , 7 et 2i65 m ,7; m °y- -ai 95™, a 

Sous la pression o m , 388.. .. 2i7i m ,4 

Sous la pression o m , 878 2o52 m ,4 

» Ces chiffres peuvent être regardés comme indépendants de la pression. » 

PHYSIOLOGIE. — Photographies instantanées d'oiseaux au vol. 
Note de M. Marey. 

« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les clichés négatifs obtenus 
en photographiant, pendant leur vol, des oiseaux et des chauves-souris. 
J'ai fait faire, d'après ces épreuves agrandies au mégascope, des figures 
ayant la dimension de l'oiseau et sur lesquelles on peut suivre la succes- 
sion des mouvements qui constituent une révolution de l'aile. 

» Comme un Comité secret doit avoir lieu aujourd'hui, je demande à 
l'Académie d'ajourner à une prochaine séance l'analyse de ces figures et 
leur comparaison. Ces délais me permettront, en outre, de faire repro- 
duire par l'héliogravure quelques figures indispensables à la clarté des 
Comptes rendus. » 

physique DU globe. — Sur (es variations observées dans la pêche du hareng, 
sur les côtes de Norvège. Note de M. O.-J. Broch. 

« A l'occasion de la Note présentée dans la dernière séance par M. Bla- 
vier, sur la disparition de la sardine sur le littoral océanien de la France 
depuis 1880, je me permettrai de signaler à l'attention de l'Académie 
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des faiti analogues qui se sont présentés plusieurs fois sur les coles de la 
Norvège, par rapport à un poisson de la même famille que les sardines, le 
hareng ( Clupea harem$us). .-.:*!' -n ' 

» Le hareng d'hiver où printanier^ comme Qnjt%p^, arrive ordinai- 
rement à la fin dé décembre, ou bien en janvier, ve*s>^Siôtes delaNorvège 
occidentale. Il s'approche des côtes pour frayer. Le hareng est alors au 
moins dans sa cinquième ou sa sixième année. 

» Le théâtre principal de la pêche du hareng d'hîver, c'est la région 
située entre lés deux caps Lindesnces et Stadt. Cette pêche a toujours été 
variable, et souvent elle a fait complètement défaut pendant de longues 

périodes. '..... . 

» La pêche du hareng a toujours constitué une des ressources princi- 
pales des populations riveraines de ces côtes poissonneuses; mais lorsque, 
en i4i6, le Hollandais Beuckel eut imaginé la manière de saler le hareng, 
et que ce mode de préparation eut été adopté en Norvège,: la pêche du 
hareng sur la côte ouest prit une importance nationale, et les Archives 
! commerciales de la ville de Bergen, centre du commerèpdes produits des 
pêches, ont gardé les détails sur l'apparition et la disparition du hareng. 

» Ainsi, en 1567, le hareng ne parut point sur la côte ouest; en i644, 
c'est-à-dire soixante-dix-sept ans après que la pêche avait cessé, le hareng 
reparut près de Stavanger, et ensuite plus au nord, près de Bergen. De i65o 
à i654, il disparut de nouveau; ce fut seulement plus de quarante ans 
après- vers la fin du xvu e siècle, qu'oj* put reprendre les pêches du 
hareng d'hiver, qui, bien qu'avec de^ résultats .tris variables, furent conti- 
nuée^ pendant près de quatre-vingt-dix ans, jusqu'en 17M..I* har £ n g 
d'hiver disparut alors de nouveau, pendant vingttquatre- ans, et ce ne fut 
qu'en 1808 que l'on commença à le retrouver aux environs de Bergen, De 
1808 à i835, on le pécha dans ces parages, entre 60? et 6o<>3o' de latitude. 
A partir de i835, la-pêche principale descendit toujours plus au sud, jusque 
devant Skudesnœs (5 9 «io' de latitude); de i835 à 1840, elle se fit de pré- 
férence à la hauteur de Jœderen, en descendant jusqu'au cap Lin des n ces 
(5 7 °5ç/ de latitude). A partir de 1840, il a complètement fait défaut au 
» sud des bancs de Jœderen, tandis que, à de petites variations près, la pêche 
s'est toujours maintenue jusqu'en 1869 entre la partie méridionale de l'île 
Karma ' et le Selbjornsfjord (de 5 9 °io' à 6o° de latitude), le district méri- 
dional; ensuite jusqu'à i8 7 3, plus au nord, entre l'embouchure du grand 
Sàgneijord jusqu'au sap Stadt ( de 6i° à 63W de latitude), le district sep- 
tentrional. Au nord du Stadt, les pêches du hareng ont toujoursété encore 
plus variables. 
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» Depuis 1870, la pêche du hareng d'hiver a de nouveau cesse sur la 
côte sud-ouest de la Norvège, et depuis 1874 de même dans le district 
septentrional, entre le Sognefjord et le cap Stadt. 

» Dans les deux derniers hivers, quelques bandes de harengs ont de 
nouveau visité les petites îles, à l'extérieur de la grande île de Karmô. 

» Des faits semblables de périodicité dans la pêche du hareng d'hiver ont 
eu lieu sur les côtes de la Suède, vers le Skagerak, dans le district de 
Bohuslân. Cette pêche, jadis très lucrative, était devenue à peu près nulle 
depuis 1808, lorsque le hareng revint subitement dans l'hiver de 1877 
à 1878; elle est, dans les derniers hivers, devenue très abondante. 

» L'irrégularité des apparitions du hareng d'hiver qui vient aux côtes 
pour frayer, ainsi que ses disparitions périodiques sur de longues étendues 
de la côte, ne peut pas être attribuée à la pêche, car la quantité cap- 
turée par les hommes n'est que d'une faible importance, en comparaison 
de la quantité que détruisent les autres ennemis du hareng. Sur les côtes 
de la Norvège, il n'y a pas non plus de ces eaux malpropres qui chassent 
les poissons et infectent les bancs sur lesquels ils doivent frayer. L'étendue 
de la côte et l'immense nombre de fjords et de baies sont trop considérables 
pour qu'on puisse s'arrêter à cette supposition, par laquelle on a voulu 
autrefois expliquer la disparition du hareng de la côte plus restreinte du 
Bohuslân. 

» Une cause très vraisemblable, c'est que le hareng a dû chercher en 
été sa nourriture, qui consiste en petites crevettes (copépodes), en petits 
annélides et en quelques mollusques, plus au large que d'ordinaire, et, 
n'ayant pu gagner les côtes pour frayer, il a été forcé de déposer son frai 
au large, sur les bancs extérieurs de la mer du Nord, où l'on a effective- 
ment remarqué, dans ces dernières années, après sa disparition des côtes, 
les signes qui indiquent ordinairement que des quantités considérables de 
harengs ont stationné, savoir l'apparition en grand nombre de baleines 
et d'oiseaux aquatiques qui se nourrissent de harengs. 

» Les pêches des harengs sont d'une grande importance pour certains 
districts de la Norvège occidentale. On s'est donc beaucoup préoccupé, 
chez nous, de la question de l'apparition périodique et de la dispa- 
rition presque subite du hareng d'hiver. M. O. Sars fils, professeur à 
l'Université de Christiania, a surtout appuyé l'hypothèse précitée. Dans les 
expéditions norvégiennes pour l'exploration de l'Atlantique du Nord, on a 
remarqué que, sur des étendues immenses, la mer était couverte des ani- 
malcules qui font la nourriture principale du hareng. Ces surfaces, faciles 
à observer même à distance, à cause de la couleur particulière que ces ani- 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 13.) I 07 
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malçules donnent à la mer, se trouvaient beaucoup plus à l'ouest que les 
navires marchands ne les avaient .aperçues autrefois.- Pendant les trois 
années consécutives de l'expéd(ition, ces surfaces couvertes d'animalcules se 
déplaçaient vers l'est, dans la direction des côtes de la Norvège. On s'at- 
tendait donc à ceqnue le hareng revînt à nos côtes du sud-ouest, et effecti- 
vement^, pesant les deux derniers hivers, quelques bandes de harengs 
ont commencé de nouveau à apparaître sur la côte extérieure de l'île de 
Karcpo près de Stavanger, et 4e quelques autres îles. v 

» D'après cette hypothèsie, ce sera donc la distance plus ou moins grande 
des régions où le hareng trouvera ^a nourriture pendant J'été et l'au- 
tomne, qui déterminera s'il peut revenir vers les côtes à temps pour 
frayer. Mais la cause du déplacement, tantôt vers l'ouest, tantôt vers l'est, 
de ces surfaces immenses couvertes par les animalcules qui servent* de 
nourriture aux harengs, ne semble pouvoir être autre que la variation? 
dans la direction des vents prédominants et les variations des courants de 
la, mer dans ces parages. ; 

» C'est donc toujours à l'étude de ces. variations qu'il faut revenir pour 
pouvoirexpliquer, et peut-être, jusqu'à un Gertain point, prédire, des varia- 
tions dans la pêche si importante des harengs. • 

» Enfin, dans chaque période d'apparition des harengs, dans les années 
qui ont précédé immédiatement la disparition, on a observé que la pêche a 
toujours commencé très tard, vers la fip de janvier ou rie commencement de 
février. Les pêcheurs ont toujours considéré l'apparition de plus en plus tar- 
dive des harengs comme un sigueprécurseur de leur disparition prochaine, » 

M. ; Emile Blanchard, à la suite de la précédente Communication, re- 
marque, que les faits rapportés par ( M. Broch touchent non seulement un 
grand-intérêt économique, mâis.encore. un intérêt zoqlogiqug considérable, j 
ha. reconnaissance des changements qui se produisent dans les courants des; 
mers boréales mérite, dit-il,, : d'éveiller l'at-tention. Pes courants capables 
d'entraîner, loin.de la place qu'elles occupaient .duranjt de longues pé- 
riodes, les myriades de'Mollusques et de Crustacés formait à la surface des 
eaux de véritables bancs, doivent modifier d'une manière très sensible, à 
diverses profondeurs, la distribution des espèces animales. C'est, pour les 
naturalistes qui s'occuperont des faunes des mers du Nord, une indication 
à retenir. 

M. de Chazelles, ayant mis en ordre les instruments et la bibliothèque 
de Lavoisier, a bien voulu permettre à M. Dumas, de s'assurer avec lui 
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qu'il n'y restait aucun document qui eût échappé aux recherches anté- 
rieures. Au cours de cet examen, trois Volumes manuscrits de Réaumur 
avec un grand nombre de dessins originaux ont attiré leur attention. 
M. de Chazelles a pensé, comme M. Dumas, que l'Académie pourrait désirer 
en prendre connaissance, et il s'est empressé de les mettre à sa disposition 
pour tout le temps qu'elle jugera nécessaire. 

Outre les manuscrits de Réaumur, ces papiers contiennent quelques 
Lettres de naturalistes contemporains, et entre autres une fort belle Lettre 
autographe de Lyonnet sur la génération des Pucerons. 

(Renvoi à la Section de Zoologie,) 



NOMINATION^. : - 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1882. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Grand prix des Sciences mathématiques (Théorie de la décomposition des 
nombres entiers en une somme de cinq carrés) : MM. Hermite, O. Bonnet, 
Bertrand, Bouquet et Jordan réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Puiseux 
et Serret, 

Prix extraordinaire de six mille francs, destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de nos forces navales : MM. Paris, 
Dupuy de Lôme, Jurien de la Gravière, Mouchez et Tresca réunissent la 
majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le 
plus de voix sont MM. Phillips et Perrier. 

Prix Poncelet : MM. Hermite, Bertrand, Puiseux, Rolland et Phillips 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Resal et Bouquet. 

Prix Montyon {Mécanique) : MM. Phillips, Resal, Tresca, Rolland et 
Bresse réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. de Saint-Venant et Breguet. 

■Prix Plumey : MM. Dupuy de Lôme, Paris, Jurien de la Gravière, Rol- 
land et Mouchez réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Tresca et Bresse. 



( 8*8 ) 
Prix Dalmont : MM. delà Goumerie, Phillips, Lalanne, Rolland et Resal 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. H. Mangon et Tresca. 

MÉMOIRES PRESENTES. 

CHJRURGIE. — Premiers secours aux blessés sur le champ de bataille. 
Note de M. H. Fournie, présentée par M. Larrey. 

(Renvoi au Concours de Médecine et de Chirurgie, fondation Montyon.) 

« Je me suis proposé de réunir, dans une collection de photographies 
que j'ai l'honneur de soumettre au jugement de l'Académie, l'indication 
de tous les moyens que l'homme de troupe, éloigné des approvisionne- 
ments d'ambulance, peut mettre en usage en cas de blessure sur le champ 
de bataille. 

» L'armement et l'équipement du soldat ont été pris pour point de dé- 
part de ces recherches. Mouchoirs, cravates, serviettes, couvertures, 
capotes-manteaux, bretelles, courroies de sac, fusils, sabres-ba ion nette, 
sont mis successivement à contribution pour réaliser les premières indica- 
tions des pansements d'urgence, de ces pansements qui résument le plus 
souvent, en l'absence d'autres secours, toute l'intervention chirurgicale 
sur le champ de bataille. 

» Les transports à bras et par brancard, l'hémostase extemporanée, ont 
été l'objet d'une étude particulière. Les dispositifs reproduits à cet égard 
sont d'une grande simplicité. » 

CORRESPONDANCE. 

M, Charcot prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place actuellement vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. H. Rocquillon prie l'Académie de le comprendre parmi les can- 
didats à la chaire devenue vacante, au Muséum d'Histoire naturelle, par 
la mort de M. Decaisne. 

(Renvoi à la future Commission.) 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une publication posthume de M. Dubrunfaut, intitulée « Mémoire sur 
la saccharification des fécules, présentéen 1822 à la Société centrale d'Agri- 
culture de France, suivi de diverses Notes et Mémoires publiés depuis, 
et de travaux inédits sur la saccharification des matières amylacées par le 
malt. » (Ce volume est adressé à l'Académie par M. H. Leplay. ) 

2 Une brochure de M. G. Le Bon, intitulée « De Moscou aux monts 
Tatras; étude sur la formation actuelle d'une race. » (Présenté par M. de 
Quatrefages. ) 

ASTRONOMIE. — Comète découverte, en Amérique, le 19 mars 1882- 
observations faites à l'Observatoire de Marseille; par M. Coggia. 



Heures 
des observations. Ascension Distance 



Log. fact. par. 



Dates. (Temps moyen droite polaire en ascension en distance de" 

1882. de Marseille.) de la comète. de la comète. droite. polaire comp 

Mars 22..... i2*25™22* i 7 h 5 9 -22S33 55°4'a3",5 -1,7214 -o,6588 



2 4 *4 h 6 m 5 9 * 18* 3» o'.oi 53°53'2 7 ",4 -ï,6524 -o,44 9 5 

Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1882,0. 

Étoiles. Nom des étoiles. Ascension droite. Distance polaire. Autorité 

a 34-35 Weisse (». c.)H. XVIII, 7,8. i8 h 2 m 58%38 55° n'ai* 3 Cat. Yf, 

b 76 Weisse [n.c.) H. XVIII, 7 i8 h 3 m 57 s ,ao 53 36'2 7 ",7 Cat. w! 

» Le 22 mars, la comète possède un noyau très condensé et une queue 
rectiligne très déliée. L'éclat du noyau est celui d'une étoile de 1 i e gran- 
deur, et la longueur de la queue 6' environ. » 

ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète a 1882, faites à l'Obser- 
vatoire de Paris (équatoriat de la tour de l'Ouest)', par M. G. Bigourdan. 
Communiquées par M. Mouchez. 



b 



Dates. 


Étoiles 

de 
comp. 

a 
. b 

c 
. d 


Grandeur. 

8,5 

9 

8,5 

9 


Ascension 


droite. 


Décl: 

— 2 . 56 , 1 
+ I - ï 9»9 

-h 0.26,4 

— 1.46,9 


inaison. 


1882. 
Mars 22 . 

23. 
23. 

26. 


m s 

H- o.5o, 1 1 

— o.53,68 
H- r. 51,87 

— 1 . , 60 


Log. fact. par. 

1,672^ 
ï,658rt 

ï,433« 
T , 385« 


Log. fact. par, 

0,771 
0,807 

°>4»4 
0,342 
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Positions des étoiles de comparaison. 

Dates. Étoiles • , , 

1882. de comparaison. 

Mars 22. «, BD. 3io6 + 34° 

23. b, 1961 Weisse, H. XVII. 

23. C, l874 » >.- • 



Ascension droite 

moyenne. 1882,0. 

h m s 

17.58.27,66 

18. 1 .42 t 35, 

17.59.27,64 



26. d, 2ÔO 



XVIII. 18. 6.43,51 



Rédaction 

au jour.' 

» 
-+•1,21 

+1,21 

-h 1,23 

+ 1 ,-25 



Déclinaison 
moyenne. 1882,0. 

/ H 

-+-34 .57 ,4l >6 

+ 35.26. 2,6 

+35.33.54,6 

+37.22.33,7 



Réduction 
au jour. 

— 13 »9 

— 13,8 

— 14,° 

-i3,8 



Dates. 

1882. 

Mars 22. 



Positions apparentes de la comète. 



Temps moyen 
de Paris. 



23 I0.46. o 

23. . ... 15.37.21 
26 i5.5o. 5 



Ascension droite 
apparente. 



Déclinaison 
apparente. 
■ » 



n.25.58 17.59.18,98 +34.54.3i,6 24:20 



18. 0.59,88 
18. 1.20,74 
18. 5.44,i6 



+35.27. 8,7 
+35.34. 7,0 
+37.20.33,0 



Nombre 
de 

comparaisons. Autorité. 

1 obs» Leyde, 

9:10 Weisse. 

18:24 (*) 

27 : 3o Weisse. 



Rémarques. 

» Mars 22. — La comète a un noyau dont l'éclat est à peu près celui 
d'une étoile de 9 e grandeur et une queue d'environ 8' de longueur. Angle 
de position de la queue : 267 , 8. 

» Mars 26. — Angle déposition de la queue : ^65°, 8. » 



ASTRONOMIE physique. — Observations des protubérances, desfacules et des 
taches solaires, faites à l'Observatoire du Collège romain, pendant le qua- 
trième trimestre deiSSi. Note de M. P. Tacchini. 



« Dans une Note insérée aux Comptes rendus du 10 février 1882, j'ai ap- 
pelé l'attention sur la régularité qu'on observe dans les oscillations, du 
nord au sud, de la fréquence des protubérances par trimestre. Je puis 
ajouter aujourd'hui que les observations du quatrième trimestre 1881 



(* ) L'étoile c, comparée avec l'équatorial à 1859 Weisse, H. VIII, m'a donné, par 10; 10 

comparaisons, 

*c— >i859, +o m i9 8 ,o8, — 1'36",9. 

La position adoptée de l'étoile c résulte de là et des positions fournies par Weisse. 
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confirment la règle, en ce qui concerne l'année dernière. Voici le nombre 
des protubérances observées : 

; Protubérances 

au nord. au sud. 

Octobre 5g 53 

Novembre... .. . 157 112 

Décembre 64 70 

» Le nombre des jours d'observation a été de 8 dans le mois d'octobre, 
22 en novembre, 12 en décembre. Les résultats obtenus, pour chaque 
mois, sont les suivants : 

1881. 

Octobre. Novembre. Décembre 

Nombre moyen des protubérances par jour. ... i3,4 1 1 ,6 10, 1 

Hauteur moyenne des protubérances 49" >4 4'5"»6 48" ,4 

Extension moyenne des protubérances 2,8 2,5 2,5 

» Après le maximum de septembre, les protubérances solaires présentent 
donc une diminution progressive jusqu'à la fin de l'année. En comparant 
ces données avec celles du quatrième trimestre 1880, on voit que c'est, en 
particulier, le nombre des protubérances, presque double, qui représente 
l'augmentation de l'activité solaire, tandis que la hauteur et l'extension 
n'ont augmenté que très peu. 

» Quant à la distribution des protubérances, des facules et des taches 
solaires, observées pendant le quatrième trimestre 1881, nous avons ob- 
tenu les résultats suivants : 

Nombre Nombre, Nombre 

Latitudes des des groupes des groupés 

héliographiques. protubérances, des facules. des taches, 

o o 

90+70 4 ° ° 

70 -t- 5o .......... . 104 'o o 

5o + 3o 77 18 o 

3o +10 73 107 36 

IO -r- O ........... 22 28 . 9 - 

O — I O . . . . 1 3 1 2 I 

10 — 3o 88 65 23 

3o — 5o 55 12 o 

5o -—70 '."'. 62 o o 

70—90 7 o o 

» Les taches et les facules présentent, comme dans les trimestres précé- 
dents, deux maxima entre ±. io° et ±: 3o°, et les facules s'étendent à 
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des latitudes plus élevées que les tachés. Les protubérances figurent dans 
toutes les zones, comme pendant le deuxième et le troisième trimestre, et 
le plus grand nombre tombe en dehors des zones des taches solaires ; on 
trouve encore quelques maxima là où il n'y a pas de tache. 

» Pour les observations des taches et des facules, on a pu utiliser un 
nombre de jours plus grand, savoir, 1 8 en octobre, 26 en novembre, 
18 en décembre. Voici les résultats : 

; 1881. 

Octobre:. Novembre. , Décembre. 

Fréquence relative des taches 22,55 , i5,88 , 6>44 

Fréquence des jours sans taches 0,00 0,00 0,00 

Grandeur relative des taches 49>36 53,5g 4^.22 

Grandeur relative des facules ...... . i33,o5 4 1 »7^ ^9,17 

Nombre des groupes de taches par jour. 5, 11 3, 54 ^» 22 

» Pendant ce trimestre, la série a fourni quatre maxtma et trois mi- 
nima dans la fréquence des taches, le dernier minimum étant compris 
entre le 19 et le 29 décembre ; les intervalles qui les séparent sont à peu 
près égaux à une demi-station solaire. Les nombres des groupes de taches 
et de facules, dans chaque hémisphère solaire, ont été les suivants : 

Groupes de tâches Groupes de foeules 

1881. au nord. au sud. au nord; au sud. 

Octobre ........ i5 8 56 35 

Novembre...... 17 7 ^ 3i 

Décembre... i3 9 4 r ^3 

» On voit que la fréquence est toujours plus grande dans l'hémisphère 
boréal du Soleil. » 



Géométrie. — Sur les hypercycles. Note de M. Lagcerre. 

« 5. Un hypercycle étant donné, il existe, deux systèmes de cycles qui 
lui sont doublement tangents. Le centre de similitude de deux cycles, pris 
arbitrairement dans l'un des systèmes, est situé sur une droite fixe O« , 
passant par le point de rencontre O des semi-droites fondamentales P et 
P'; parmi les cycles du système, il y en a un, Û, qui touche ces semi- 
droites. Dans l'autre système existe également un cycle qui touche P et 
P' ; deux cycles appartenant à ce système ont leur centre de similitude sur 
une droite fixe O$ . Je désignerai les cycles & et sous le nom de cycles 
principaux, et les droites Ow et O0 O sous le nom d'axes de l hypercycle* 
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Les axes et les droites déterminés par les semi-droites fondamentales con- 
stituent un faisceau harmonique. 

» Un cycle inscrit dans P et P' a, en commun avec l'hypercycle, deux 
couples de tangentes conjuguées; ces tangentes forment un quadrilatère 
dont deux sommets sont situés sur la polaire de O, relativement au cycle 
considéré. Les quatre autres sommets sont distribués deux par deux sur 
les axes de la courbe. 

» Le lieu des centres des cycles doublement tangents qui appartien- 
nent au même système que £1 est une parabole n w , et la courbe peut être 
considérée comme une anticaustique par réfraction de cette parabole, les 
rayons incidents étant perpendiculaires à la droite Ow . A l'autre système 
de cycles doublement tangents correspond une autre parabole Ile, en sorte 
que, généralement, l'hypercycle peut être considéré de deux façons diffé- 
rentes, comme l'anticaustique d'une parabole. 

» Dans certains cas particuliers, ces paraboles peuvent se réduire à des 
droites; dans le cas où l'un des deux axes est rejeté à l'infini, l'hypercycle 
est une courbe parallèle à une parabole. 

» 6. L'hypercycle a été précédemment défi«i par les propriétés sui- 
vantes : les tangentes se distribuent par couples, de telle sorte que deux 
tangentes appartenant à un même couple (tangentes conjuguées) et les 
deux semi-droites fondamentales forment un système harmonique; les 
conjuguées harmoniques d'une semi-droite fixe D, par rapport aux couples 
de tangentes conjuguées, enveloppent un cycle K. 

» Le même hypercycle peut être ainsi défini d'une infinité de façons; on 
peut, en effet, énoncer la propriété fondamentale suivante : 

» Étant donnée une semi-droite quelconque A, les conjuguées harmoniques 
des tangentes à ce cycle, relativement aux couples de tangentes conjuguées, en- 
veloppent un cycle IL 

» Je désignerai ce cycle sous le nom de cycle polaire de la semi-droite 
A; les propriétés de ces cycles présentent la plus grande analogie avec les 
propriétés des pples des droites dans la théorie des coniques. 
» Voici les principales de ces propriétés : 

» Si une semi-droite A a pour cycle polaire le cycle H, les cycles po- 
laires de toutes les tangentes à II sont tangents à A. 

» Le cycle polaire d'une tangente à l'hypercycle touche cette courbe au 
point de contact de la tangente. 

» En désignant par II et II' les cycles polaires de deux semi-droites A 
et A', on voit que les cycles polaires des tangentes communes à II et 11' 
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touchent A et A'. 11 en résulte qu'il y a deux cycles polaires qui touchent 
deux semi-droites données (ou qui touchent une semi-droite en un point 
donné); en particulier, il y a deux cycles polaires ayant un centre donné. 
» Si les deux semi-droites A et A' sont opposées» les tangentes communes 
à n et II' ont pour cycles polaires deux points; il y a donc une infinité de 
semi-droites dont les cycles polaires se réduisent à des points. Le lieu de 
ces points est une conique H, ayant pour asymptotes les semi-droites fon- 
damentales, etPenveloppe des semi-droites correspondantes est.un cycle M- 
» Si une. semi-droite se déplace parallèlement à elle-même, les cycles 
polaires demeurent tangents à deux semi-droites parallèles aux semi^droites 
fondamentales P et P'; le point de rencontre de ces semi-droites est situé 
sur la conique H. 

» Réciproquement, si par un point quelconque de H on mène, deux 
parallèles à P etP', tout cycle inscrit dans ces semi-droites est un cycle 
polaire de Phypercycle. 

» 7. Il ne sera peut-être pas inutile, pour éviter toute difficulté dans 
l'application des propositions précédentes, de présenter quelques observa- 
tions sur certaines formes singulières sous lesquelles peut se présenter un 
cycle. 

» Un système de semi-droites parallèles détermine un point à l'infini 
et sur une droite donnée se trouvent deux points à l'infini, correspondant 
aux deux semi-droites déterminées par là droite. Au point de vue où nous 
sommes placés, nous devons donc considérer les points à l'infini comme 
situés sur une conique aplatie, et se réduisant à la portion de la droite de 
l'infini comprise entre les deux ombilics du plan. A tout point de la co- 
nique de l'infini correspond ainsi un système de semi-droites parallèles. 

» L'ensemble de deux points a et p de la conique de l'infini (défini par 
les parallèles à deux semi-droites fixes A et B) doit être considéré comme 
un cycle. Les tangentes à ce cycle, menées par un point M, du plan, sont 
les semi-droites tracées par ce point parallèlement à A et B. Le centre de 
ce cycle est le point situé à l'infini sur la bissectrice desf deux semi-droites 
A et B, et j'entends par là la droite qui est le lieu des centres dès cycles 
tangents à A et à B. 

» En s'appuyant sur les définitions précédentes, on peut dire que le 
cycle polaire d une semi-droite parallèle à P se compose de deux points de 
la conique de l'infini, l'un de ces points étant situé sur la semi-droite P'. 
Semblablement, le cycle polaire d'une semi-droite parallèle à P' se com- 
pose de deux points à l'infini, dont l'un est situé sur P. » 
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analyse mathématique. — Sur le problème de Pfaff. 
Note de M. G. Darboux. 

« On sait que Pfaff a fait connaître en 1814 la première méthode régu- 
lière permettant d'intégrer une équation aux dérivées partielles du premier 
ordre à un nombre quelconque de variables indépendantes. La marche 
qu'il a adoptée repose sur la considération des expressions différentielles 

telles que la suivante : 

X { dx K -h . . . -h X w dx n , 

où X 1 , . . . , X K sont des fonctions connues de a?, , ... , x ny et sur la réduction 
de ces expressions à une certaine forme canonique, réduction qui s'obtient 
par l'intégration de plusieurs systèmes d'équations différentielles ordinaires 
que l'on forme successivement. Cauchy, dans son Mémoire sur les équa- 
tions aux dérivées partielles, et Jacobi, dans ses premières études sur ce 
sujet, ont obtenu le même résultat que Pfaff par des méthodes incompara- 
blement plus simples, et ils ont ainsi mis en évidence ce fait important que, 
si l'on prend la forme différentielle particulière, correspondante à une équa- 
tion aux dérivées partielles, il suffit d'intégrer complètement le premier 
système qui se présente dans l'application de la méthode de Pfaff pour ob- 
tenir l'intégration générale de l'équation proposée. La méthode de Pfaff 
exige donc, au moins en apparence, des intégrations inutiles. Gela explique 
sans doute pourquoi elle a été laissée si longtemps de côté par les géomètres; 
bien que, après les belles études qui ont été faites dans ces derniers temps, 
elle paraisse destinée à jouer le rôle principal dans la théorie des équations 
aux dérivées partielles. 

» J'ignore si l'on a remarqué que la méthode de Pfaff, convenablement 
appliquée et rendue plus précise, devient aussi simple que toutes les autres. 
En tout cas, il est aisé d'établir que, dans le cas spécial de la forme corres- 
pondante à une équation aux dérivées partielles, l'intégration du premier 
système d'équations différentielles que l'on doit former dans la théorie de 
Pfaff conduit immédiatement à la forme réduite définitive et, par conséquent, 
dispense de toutes les intégrations qui devaient suivre celle du premier sys- 
tème. 

» Considérons une forme 

(i) Q d ~X i dx i -î-...-hX n dx rn 
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à un nombre pair de variables. Si l'on pose, pour abréger, 

( 2 ) -■'.*'* ^d^-û^ 

le premier système d'équations à intégrer est le suivant : 

( a ti dx K -+-..-+- a Kn dx n = X, dt, 

(3) ....'.........................., ; 

( a nK dx\ -{-'... 4- a nn dx n — X n dt, 

où t est une variable introduite pour la symétrie. Ce système admet n ~ i 
intégrales indépendantes de t. Si l'on désigne ces n — i intégrales indépen- 
dantes, prises d'ailleurs d'une manière quelconque, par jr<, ...,jr«-< ? on 
démontre que l'expression différentielle 6 d est réductible à la formé sui- 
vante : 

(4) Ôrf= K(Y,rf/< -+-... rhY n _<drn-i)> ., 

où les quantités Y* sont des fonctions des seules variables^. C'est là le ré- 
sultat essentiel et bien connu sur lequel je m'appuierai dans ce qui va 

suivre. 

» Puisque le système (3) an— i intégrales seulement, une au moins 
des variables a?,-, # rt 'par exemple, ne sera pas une intégrale. Parmi les diffé- 
rents systèmes d'intégrales indépendantes, nous choisirons celles qui se ré- 
duisent à a?,,. . ..., x n -i pour # w == a?°. Ainsi, pour cette valeur x\ attribuée 
à x n , fi se réduira à x t . Supposons que, pour x„= a?°, K. se réduise à 
^(a?,, . . . , x n _ { ). Je puis, sans changer la forme de l'équation (4), diviser K 
par ^.(Ti, . • • y y n -\),> à î a condition de multiplier par la même fonction 
é( r 4 , . . . , J„-\) toutes les quantités Y f ; et alors la nouvelle valeur de K. 
ainsi obtenue jouira de la propriété de se réduire à i quand on y fera 
cc n — x°. En comparant les formules (i) et (4), on aura donc l'identité 

X, dx K + . . . -t- X n dx n == K(Y, dy < + ...+ Y n _, djr n _ , ), 

où les valeurs <3e K, jr t se réduiront respectivement à i et à x it quand on 
feraa? n =a?°. 

» Faisons donc x„= a?° et désignons par X" ce que devient X,. On aura 

x;^ ) + .,. + x^^_ l =Y;^ 1 + ...+Y;.// i r B _ M 

Yj désignant le résultat de la substitution âe x t ,. .., x n _ K à y,, . . . , y„_ t 
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dans Yj, et par conséquent 

ce qui permet d'énoncer le théorème suivant : Pour obtenir la forme qui 
multiplie K dans l'équation (4), il suffit de faire x n — x\ dans l'équation (i), 
puis de remplacer x,, . . , , x n __ K par y^ , . . . , y w _, . Une proposition analogue 
a lieu pour le cas où n est impair. 

» Cela posé, soit à intégrer une équation aux dérivées partielles 

(5) p i =f{z,x i) .,.,x rn p 2 ,...,p n ), 

et soit 

dz — fdx t — p 2 dx 2 — . . . — p n dx n 

la forme de Pfaff correspondante à cette équation, forme qui contient les 
2« variables x K , . . . , x n , z, p 2 , . . . , p n . Le premier système de Pfaff relatif à 
cette forme sera 

i dx 2 dx n dp 2 dp n , 



dp. 2 dp n â.r 2 ' dz d.r n " n dz 

et l'on voit que x\ n'en sera jamais une intégrale. Si donc nous appliquons 
le théorème précédent et que nous désignions par [z], [a? { ], [p k ] les in — i 
intégrales qui se réduisent respectivement à z, x iy p k quand on fait x K =. x° t , 
nous aurons 

(6) dz — p K dx K — ... — p n dx n — K\d[z]~ [p 2 ]d[x 2 ] — , . . — |>„]'rf|>„]|, 

c'est-à-dire nous obtiendrons du premier coup la forme réduite qui devait être 
le terme de tous les calculs. D'ailleurs on sait que toutes les méthodes d'in- 
tégration des équations aux dérivées partielles ont à la fois pour résultat et 
pour raison de leur succès la démonstration de l'identité précédente. Le 
théorème que j'avais en vue est donc complètement démontré. » 



analyse mathématique. — Sur un groupe de substitutions linéaires, 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Dans une précédente Communication (voir Comptes rendus, 27 fé- 
vrier 1882), j'ai considéré des fonctions uniformes de deux variables indé- 
pendantes u et ç», qui se reproduisent pour un groupe d'une infinité de 
substitutions linéaires faites sur ces variables; c'est l'étude arithmétique de 
ces substitutions que je veux aborder aujourd'hui. 
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» Soit 



M, P, T*, 

le Tabîead dès coefficients d'une substitution \ des nombres sont des entiers 
complexes formés avec les racines cubiques' d^t'unife; ils sont lies parles 
relations" sdivantès/OT 
juguées des grandes lettres correspondantes, 

!' R, p 2 +R 8 p,-t- R 3 p 3 = M,7r 2 -f- M 2 7r, + M 3 7r 3 = r, - 

M^ 2 -f- É 2 ji, + M 3 ^ 3 == o, ' 
: K^f*h'R^|Xi ^ R^rLr.o; . : <\.~. , •;, ■'•■Ai-.'-vr ,-, 

\ R«ir a -h ^2^1 -+- R 3 7r 3 = o. ! - : :*'4 

Ces six relations représentent, sous une ferme plus condensée, lès neuf 
relations (4^ de l'article cité- \ 

» J'envisagerai aussi 4'une manière plus générale les substitutions 

(II) ■•:■•■■•• ;■;-■ ■■■Âi-'-Bl-'-'Ci* 

Ao J3» C» 



ou 



C,y 2 -f-C 2 y, ^G 3 7 8 = A;|3 2 -f-A 2 p i VA 3 |33=i, " 
A f .â â '-t-s.A 1 i'«|---iHA ï a,-==- ; oy •■■■ ■.-■>. -<'■■■ *-■--• ■:;■■»'. ï,.v'-- 

''■^^c^^c^^o, ( ;; •'■"'; ■■■■"" ; - ; ' ■ .':'■•'"■' 

où £ est nécessairement un entier réel. 

» Nous avons vu qu'en posant u = tf-n /«", * = • + ^ l es fonctions 
étudiées de w etP h étaient définies; qjiîe pour les valeurs He « et ?, telles que 

2P'+«' 2 + tt" 2 <p. 

Il importe ^dpnc 4e vérifier siicette inégalité subsiste après une transfor- 
mation; linéaires faite sur- u et v* Or,« en posant 



1 Aj + BjP-f-Ctw' 



<V= 



A 2 H-B 2 f + C 8 « 



on reconnaît que 
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et, si k est positif, on voit que l'inégalité subsistera après la transfor- 
mation. 

» Je dis maintenant que k ne peut pas être un entier quelconque ; on tire 
en effet des deux dernières équations (2) 



Ci 



C 



«îP» — -«a-pi «sP» — a 2pa a 2 /3 x — ai j3 2 

» Soit s la valeur commune de ces rapports; en substituant dans la pre- 
mière des équations (2) ces valeurs de C,, C 2 , G 8 , on trouve, après diverses 
réductions, 

1 

SG — j, 

K 

a étant conjugué de. s, et l'on conclut de cette égalité que k doit être la 
norme d'un nombre complexe formé avec les racines cubiques de l'unité, 
c'est-à-dire un nombre de la forme a 2 —- ab -h b 2 . 

» Cela posé, soient S et S' deux substitutions du type (II), et T une sub- 
stitution du type (I). Je définirai comme équivalents les systèmes S et S' si 
l'on a 

S'=ST. 

» Le nombre k étant donné, une question importante se présente main- 
tenant : c'est la détermination du nombre des systèmes non équivalents. 
Je la traiterai en supposant que k soit premier. D'après ce qui a été dit plus 
haut sur la forme de k, ce sera un nombre premier de la forme 3/2 -h i, et 
nous poserons 

k = (a-hbl)(a-hb\ 2 ), 

X désignant une racine cubique imaginaire de l'imité. 

» Les systèmes non équivalents sont représentés par les types suivants : 



(«) 



1 —2hh i — ih 

o k o 

o 2h t (a -h bp) a -h bp 



p désignante ou X 2 r et h A étant conjugué de l'entier complexe h, à qui on 
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devra donner seulement des valeurs non congrues suivant le module k. 



(H 



(7) 



— 2^k i -àpi(a + y) 
k o o 

2p. i (a + bpy o a-hbp 

jx, étant conjugué de /jl, à qui on donnera des valeurs non congrues suivant 
le module a-\- bp. 

H-4^4-4^ —2kh i — l\hh K — 2I1 

— 2k k 2k 

—■(a/-+--fy a )(4A« -+-*}• -*h t {a+-bp*) (i4-4^)( a + V) 

h étant tel que 

2h i -hi==o (woda-h bp 2 ), 

en excluant toutefois les valeurs pour lesquelles on a 

soit hi==zo (moda-hbp), soit 2/^4-0=20 (mod#), 

qui donneraient des substitutions rentrant dans les types précédents. 

i^-i6hh i + 8k -aM, —Shhi — ïA 

($)■■ -8£ k L\k 

-(a + *p*)(i6A l + 4) aA,(fl + ¥) (i + 8AJ(fl+V.) 
A satisfaisant à la fois aux deux congruences 

4À, -hi = 6 (mod a-i- bp 2 ),, 1 ,4- 4^ ■+- 4^« = ° ( raod a + }P % ) » 

etenôn 

a-\-bp o o 

(g) o rt+^p o 

o o a + bp' 4 

» Le nombre des systèmes non équivalents est donc 

2:k 2 -)~2k-i-2(k— 2;) 4- 2 -4- 2 OU 2#(& 4- 2). » 

analyse mathématique. — Sur les groupes discontinus. 
Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Le fondement de mes recherches sur les fonctions fuchsiennes est 
l'étude des groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire à une 
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variable, c'est-à-dire dans le groupe des substitutions 



ax -+- b 



Les uns, les groupes fuchsiens, sont tels que a, b, c, g? sont réels ou, plus 
généralement, que leurs substitutions conservent un certain cercle, appelé 
cercle fondamental; les autres, que j'ai appelés kteinéens, ne jouissent pas 
de cette propriété. On peut généraliser cette notion et se demander s'il 
n'existe pas de groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire à deux 
variables, c'est-à-dire dans le groupe des substitutions 

(1) (~ r ax-\-by + c g'x + b' y 4- c' \ 
W \ ' 7 ' a".x + b"y h- c "> a" x H- b" y -+- c") ' 

» Dans une Note extrêmement intéressante, M. Picard a récemment 
donné un exemple d'un pareil groupe. Mon but est de montrer que d'autres 
considérations, arithmétiques, algébriques ou géométriques, permettent 
d'obtenir une infinité d'autres groupes discontinus. 

» 1. Je supposerai d'abord que les coefficients des substitutions (i) sont 
réels et que leur déterminant est égal à i. J'aurai ainsi des groupes analogues 
aux groupes fuchsiens à coefficients réels. Mais, parmi ceux-ci, il faut faire 
une distinction : les uns, comme ceux de la première famille, sont discon- 
tinus pour toutes les valeurs imaginaires de la variable, mais cessent de 
l'être pour les valeurs situées sur l'axe des quantités réelles, qui est une 
ligne singulière essentielle; les autres, comme ceux de la troisième famille, 
sont discontinus pour les valeurs réelles comme pour les valeurs imagi- 
naires de x. Ce sont des groupes analogues à ces derniers que je vais d'abord 
chercher à former. Je vais chercher s'il existe des groupes de substitutions 
de la forme (i), à coefficients réels, qui soient discontinus pour les valeurs 
réelles de x et de jr, ce qui entraînera également la discontinuité pour les 
valeurs imaginaires de ces variables, au moins dans une certaine étendue. 

» Pour former un pareil groupe, il y a d'abord un moyen qui s'offre de 
lui-même à l'esprit. Considérons une forme quadratique 

(2) F(a7,J, 2 ) 

à coefficients entiers; elle admettra une infinité de substitutions semblables 
à coefficients entiers 

{5) (jc,jt, z, ax + by 4- cz, a'x -h b'j -h c'z, a"x + b"y -h c"z)< 

C. R., j882, i" Semestre. (T. XGIV, N» 13.) IO9 



(842 ) 
Les substitutions correspondantes < 

/ ax -+- bjr + c a x -4- b' y -+- c' \ 

formeront un groupe discontinu. Si l'on suppose que les coefficients de la 
forme (2) et ceux des substitutions semblables (3)^ au lieu d'être des entiers 
ordinaires, sont des entière complexés, on obtient encore de la sorte un 
groupe discontinu pour les valeurs complexes de «r et de j^". 

» % Je Veux maintenant montrer comment, de chaque groupe fuchsien, 
on peut déduire un groupe formé de substitutions de la forme (ï), à coef- 
ficients réels, et qui est discontinu pour les valeurs réelles et, par consé- 
quent aussi, pour les valeurs imaginaires de x et de y. Soit 

(4) {x, y, z, ax -h by + cz, a' x + b' y -4- c'z, a"x -f- b" y + c"z) 

une substitution dont lés coefficients sont réels, sans être nécessairement 
entiers, et qui reproduit la forme quadratique 

• z^ —-ïXy-, . ..;■ '-. ' ■.■■ ■ 

Considérons* trois quantités réelles x, y, z, telles que z 3 — xy soit négatif, 
et adjbignons-îëur la quantité complexe t définie par l'équation 

xt % r\- %zt -h y = o. 
A toute substitution linéaire 

dont les coefficients son.t réels, correspondra une substitution de la 
fornië (4) et, par conséquent aussi, une substitution . 
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lignes Ti'. Voici comment on pourra passer de la première subdivision à la 
seconde : on construira la sphère qui admet le cercle fondamental comme 
grand cercle, et l'on projettera stéréographiquement sur cette sphère les 
polygones R. On les projettera ensuite de nouveau, mais orlhogônalementj 
sur le plan de la subdivision primitive, et Ton aura les polygones R'. 

» La considération des groupes kleinéens m'aurait donné, par un pro- 
cédé analogue, des groupes discontinus contenus dans le groupe linéaire 
à trois variables. 

» Enfin, les notions qui précèdent sont susceptibles d'une généralisation 
très étendue. Mais, pour l'exposer ici, j'ai besoin de faire appel à certaines 
considérations algébriques et arithmétiques, qui feront, si l'Académie veut 
bien le permettre, l'objet d'une prochaine Note. » : 

MÉCANIQUE appliquée. — Sur i' 'application de la résistance des matériaux 
aux pièces des machines, Note de M. H. Léauté, présentée par M. Rol- 
land. 

« Les formules ordinaires de la résistance des matériaux supposent 
généralement que les composantes et les moments des forces extérieures 
peuvent être évalués comme s'il n'y avait pas eu de déformation, ce qui 
permet de ramener le problème à de simples quadratures. 

» Cette hypothèse est presque toujours admissible pour les pièces em- 
ployées dans les constructions civiles, où les efforts extérieurs, principale- 
ment dus à la pesanteur et aux réactions des points d'appui, n'éprouvent 
que de faibles variations par suite des déformations élastiques. 

» Il n'en est plus de même pour les pièces de machines, dont les formes 
et les liaisons sont beaucoup plus compliquées» et dans lesquelles les ac- 
tions principales proviennent souvent d'efforts élastiques exercés par les 
pièces en relation avec celle que l'on considère. Ces efforts dépendent 
essentiellement de la déformation inconnue et ne peuvent plus être conve- 
nablement évalués en prenant la pièce à l'état naturel. Le problème change 
alors de nature, et l'on est conduit, non plus à des quadratures, mais à 
des équations différentielles. 

» Ce sont les équations générales, correspondant à ce cas important 
pour la théorie des machines, que nous nous proposons d'établir ici, en 
nous bornant toutefois, pour plus de simplicité, aux pièces planes à section 
constante, les seules employées habituellement. 
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» La même méthode s'appliquerait d'ailleurs aux pièces quelconques à 
double Courbure. 

» Nous prendrons comme éléments de la déformation les deux dépla- 
cements a, ydu centre de la section normale considérée, comptés suivant 
la tangente et la normale à la fibre neutre prise dans son état primitif, et la 
déviation angulaire $ de Cette même section normale. Le sens positif des 
rotations est celui qui amène l'axe des a sur celui des y par une rotation 

de-? et nous désignerons par s et p l'arc et le rayon de courbure de la 

fibre neutre dans l'état initial. 

» Dans ces conditions, l'extension, le glissement et la flexion qui se 
produisent en chaque point ont pour expressions 

•> doc 7 d*i a -. dô 

X = -r — -» T = -fH 0, 9 = 3"' 

as p as p 7 T ds 

et les équations du problème prennent la forme simple 

d\ j t f , dr \ S 9 d<o j 3K, 

Ts~ k - e + à = °> A S + p + ËS = °' r i + * T +£S = °> 

dans lesquelles k représente le rapport des coefficients d'élasticité transver- 
sale et longitudinale, E ce dernier coefficient, S la surface de la section 
normale et rie rayon de gyration de cette section. 

Les quantités .£,-6, 3T0 sont les composantes et les moments des efforts 
extérieurs agissant sur l'élément Considéré. On peut remarquer déjà que dïb 
est nul si les efforts en question ne produisent pas d'encastrement sur la 
pièce étudiée. L'effort tranchant devient alors la dérivée du moment flé- 
chissant, quelle que soit d'ailleurs la forme de la pièce. 

» Habituellement £, s, 3K,> se présentent sous la forme de fonctions li- 
néaires des trois éléments de la déformation a, *y, 5. Il peut arriver cepen- 
dant qu'il n'en soit pas ainsi si l'on évalue les déformations à partir de 
l'état naturel; mais, dans ce cas encore, on pourra ramener les équations à 
la forme linéaire en comptant les déformations à partir d'un état moyen 
différent de l'état naturel et convenablement choisi. 

» Enfin, dans un grand nombre de cas, les déformations produites di- 
rectement par l'extension et le glissement sont négligeables vis-à-vis de 
celles dues à là flexion. On peut alors regarder la pièce comme inexten- 
sible et les sections normales comme restant normales à la fibre neutre 
déformée, à la condition de mettre toutefois en évidence les efforts élas- 
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tiques longitudinaux et transversaux, qui ne sauraient être négligés. En 
appelant L et T ces efforts intérieurs, les équations du problème devien- 
nent, dans ce cas, 
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~ds ~ 


7 n d 7 , K 
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p as p 


dh 

ds 
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dT L 

— . _| f-s = o, 

as p . 



d% 



d<o 



ESr 2 5 + T 4- DU, = o. » 

as 



THERMODYNAMIQUE. 



Sur la compressibilité des gaz. Note de M. E. Sarrau, 
présentée par M. A. Cornu. 



c< 1. J'ai complété la vérification de la formule de M. Clausius par les 
expériences de M. Amagat, en appliquant à l'éthylène et à l'hydrogène le 
mode de calcul que j'ai fait connaître précédemment (* ). 

» 2. Èthylène. — La détermination des coefficients avec les résultats 
obtenus aux températures de i6°,3 et ioo°,o a offert des difficultés parti- 
culières. Des irrégularités se sont présentées qui, bien qu'elles n'infirment 
pas la représentation générale des expériences par la formule, diminuent 
sûrement la précision des évaluations numériques. 

» La discussion du calcul m'a conduit à admettre provisoirement les 
valeurs ci-après des constantes : 

logR =0,98632, logK = 7,39360, a = 3,37, /5 = 6,68. 

* 

» En calculant avec ces constantes quelques pressions correspondant 
aux volumes mesurés à différentes températures, on obtient les chiffres du 
tableau suivant, qui fait connaître en même temps les différences entre les 
pressions mesurées et calculées. 



Tempéra 


ture : i6°,3. y 
P 


T( 

Volume 


împérature : 6o°, 


0. 


Température : ioo°, 0. 


Volume 


P 




Volume 


p 


v. mes. 


cale. Diff. 


V. 


mes. cale. 


Diff. 


V. 


mes. cale. Diff. 


m 


1 m m 




m m 


m 




mm m 


85, 60 25 


24,1 +0,9 


90,5o 


3o 29,1 


+ 0,9 


77 >7 5 


4o 39,3 4-0,7 


65,oo 3o 


28,9 +0,1 


27,43 


70 70,2 


— 0,2 


33,oo 


80 79>9 + ' 1 


33,75 4o 


40 , » 


16,90 


IOO lo4,8 


-4,8 


20, 58 


120 120,7 — 0,7 


17,00 5o 


53, 1 — 3, i 


i4,83 


I20 121,0 


— 1,0 


16, 16 


160 i55,4 4-4>6 


» L'accord des expéi 


riences et du calcul 


est moindre 


que celui qui a été 



Comptes rendus, t. XGIV, p. 639 et 718. 
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constaté pour les antres gaz j il est de plus à remarquer que, pour Téthy- 
lène comme piour Facide carbonique, les^ pressions calculées sorttgénéra- 
lement plus faibles que les pressions calculées lorsque les volumes devien- 
nent moindres que les valeurs inscrites dans le tableau de vérification. 

» En prenant pour unités de pression et de volume la pression atmosphé- 
rique et le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à zéro, les 
coefficients deviennent 

R = o,oo3663, K = 2,688, « = 0,000967, 13 = 0,001919. 

Les éléments calculés du point critique sont : 

o c =o,oo6 7 3 9 , * c =h-i°,5, p c =43 a,m ,5. 

Les expériences de Faraday, où la liquéfaction de l'éthylène s'est produite 
à la température de — i°, 1, sous une pression de 42 atm , 5, permettent de 
supposer que les valeurs assignées par le calcul à la température et à la 
pression du point critique ne sont pas bien éloignées de la réalité. 

» 3. Hydrogène. — La perturbation par suite de laquelle l'hydrogène 
ne suit pas la loi de Mariotte dans les conditions des expériences est sur- 
tout due au « covolume » à. L'influence du second terme de la formule 
est très faible, et la détermination de K et p est, par suite, très incertaine. 
Aussi les coefficients ci-après, bien qu'ils aient été calculés avec beaucoup 
de soin et représentent avec une exactitude remarquable les résultats des 
expériences, ne peuvent-ils être admis que sous les plus expresses réserves : 

logR = 0,9741 3, logR= 5,68o86, « = 3,oo, 'p= : — i,45. 

Les coefficients donnent lieu aux vérifications suivantes : 

Température : 17°, 7. Température : 6o°, 4. Température : ioo°, 1. 

P P P 

Volume „ ■ - - „ Volume Volume - , - „ 

v. mes. cale. Diff. v. mes. cale. Diff. v. mes. cale. Diff. 

m m m mm m m m m 

q4,33 3o 29,80 -j-o, 20 107,83 3o 29,84 +0,16 120, 33 3o 29,87 +o,i3 

29,85 100 99,87 -}-o,o3 34,00 ïoo 99*97 +o,o3 37,80 100 100,04 —0 >°4 

16,20 200 199,92 +0,08 18,42 200 198,72 +1,28 20,27 200 199,92 -ho, 08 

n,66 3oo 3oo,44 — °>44 i3,i2 3oo 299,84 -+-0,16 i4>4 2 3oo 3oo,i8 — 0,18 

» En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique, et 
pour unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et 
à zéro, les valeurs des constantes deviennent 

R = o,oo3663, R=o, o55i, « = 0,000887, P = — o,ooo43o. 
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» Si la valeur de |3 est réellement négative, la « pression interne » re- 
présentée par le second terme de la formule de M. Clausius varie, pour 
l'hydrogène, plus rapidement que le carré de la densité, contrairement à 
ce qui a lieu pour les autres gaz. Cette particularité, dont l'exactitude ne 
pourrait être affirmée qu'à la suite d'expériences faites à des températures 
notablement plus basses que celles qu'a réalisées M. Amagat, rend le calcul 
des éléments du point critique extrêmement incertain. On voit, en effet, 
que, si les constantes a et |3 sont du même ordre de grandeur et de signes 
contraires, la plus légère erreur sur ces constantes modifie beaucoup leur 

somme et par suite les valeurs, au point critique, de la température qui est 

— -i 
proportionnelle à (a + (3) 2 et surtout de la pression qui est proportion- 

_3. 

nelle à (a + |3) 2 (vo?'r p. 640). 

» Sous ces réserves, voici les éléments calculés du point critique de l'hy- 
drogène :.--.. 

e c =o,ooi8oi, t c = — 174V2, /? c = 98^,9. 

» 4. En résumé, il résulte des vérifications tirées des expériences de 
M. Amagat que la formule de M. Clausius représente la compressibilité des 
gaz étudiés, au nombre de six, avec une exactitude qui attribue une impor- 
tance réelle aux déductions de cette formule relatives à la thermodynamique 
des fluides. 

» En adoptant pour unité dépression la pression atmosphérique et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et à 
zéro, la valeur du coefficient R peut être uniformément réduite à o,oo3663 
pour tous les gaz; les valeurs des autres constantes sont résumées dans le 
tableau suivant ; 

K. a. p. 

Hydrogène.... o,o55i 0,000887 — o,ooo43o 

Azote 0,44^4 o,ooi359 0,000263 

Oxygène o,5475 0,000890 0,000686 

Formène 0,9295 0,001091 0,000840 

Acide carbonique 2 ,092 0,000866 0,000949 

Éthylène 2,688 0,000967 0,001919 » 

physique. — Sur la relation ç(t», /?, t) = o relative aux gaz, et sur la loi de 
dilatation de ces corps sous volume constant; par M. E.-H. Amagat. 

« Plusieurs physiciens, et notamment Van der Waals et Clausius, ont 
cherché à établir, par des considérations théoriques, la relation y(p 9 v, t) =0 
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pour les gaz. Ces savants sont arrivés à des formules qui s'accordent d'une 
façon satisfaisante avec les données expérimentales, lorsqu'on ne dépasse 
pas certaines limites de température ou de pression, au delà desquelles le 
désaccord s'accentue de plus en plus, surtout pour les gaz voisins des cir- 
constances de leur liquéfaction : c'est ce que montrent deux Communi- 
cations qui viennent d'être faites à l'Académie par M. Sarrau, desquelles il 
résulte que, tandis que la formule d& Çlausius s'accorde bien pour l'oxy- 
gène et l'azote avec les résultats que j'ai donnés pour ces deux gaz; pour 
l'acide carbonique, au contraire, elle ne représente l'expérience que jus- 
qu'à une certaine pression, qui augmente en général avec la température; il 
en serait probablement de même avec i'éthylène, dont le point critique m'a 
paru compris entre 8°, 5 et 9 , quoique je n'aie fait à ce sujet que quelques 
expériences, incidemment, dans le cours de mes recherches. Toutefois, pour 
ce dernier gaz, Baynes a montré que la formule de Van der Waals repré- 
sente bien la courbe que j'ai donnée pour la température de 20 , en pre- 
nant des coefficients numériques autres que ceux adoptés d'abord par Van 
der Waals, qui avait tenté la même vérification* La même formule reproduit 
avec concordance absolue, d'après Korteweg, les valeurs du coefficient de 
dilatation de l'acide carbonique sous la pression normale et jusqu'à 25o°, 
que j'ai données en 1871. 

» J'ai cherché à déduire une relation <p(/?, t>, t) = directement des ré- 
seaux de courbes que j'ai donnés dans mon dernier Mémoire sur ce su- 
jet ( 4 ). Ces réseaux, qui pour l'acide carbonique et I'éthylène donnent les 
courbes de io° en ïo°, ont été construits en portant sur les abscisses les 
valeurs de p et sur les ordonnées les valeurs correspondantes de pv. lien 
résulte que toute droite passant par l'origine est une ligne d'égal volume, 
car si, de ses points d'intersection avec deux courbes quelconques, on 
abaisse les ordonnées, on forme deux triangles semblables, qui donnent 

P P v j> ' 

p' P 9 1 „ 

» L'examen des réseaux de l'acide carbonique et de I'éthylène, plus 
instructifs que les autres, à cause de lapToximité du point critique, m'a 
montré que les lignes d'égal volume sont coupées par les courbes relatives 
à deux températures quelconques en segments sensiblement proportion- 
nels aux différences de températures auxquelles ces lignes se rapportent, 
lien résulte qu'on peut écrire, pour une ligne quelconque d'égal volume, 

(*) Annales de Chimie et de Physique, t, XXII, 1881. 
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— = C, d'où p z=C(t — 1 ), G et t étant des constantes qui ne dépendent 

que de la ligne d'égal volume choisie, et par conséquent fonction du vo- 
lume seul; on a donc 

(.) p=y(")[T-F(p)], 

T étant la température absolue. Cette relation, s'appliquant, du reste, à une 
ligne quelconque d'égal volume, est la forme générale de la relation cher- 
chée. 

» L'étude des réseaux de courbes montre nettement que F(i>) tend à 
s'annuler quand le volume devient très grand; j'ai calculé celte fonction 
pour un très grand nombre de valeurs de v, ce qui est très facile, car la 
considération des deux triangles cités plus haut donne de suite 

p T — F(c) 



p' i' — ¥[i>) 

d'où l'on tire F(p), qui exprime numériquement un nombre de degrés. 

» Pour l'acide carbonique, cette fonction, nulle d'abord quand le vo- 
lume est très grand, augmente, celui-ci diminuant, passe par un maximum 
sensiblement égal à 282 pour v= 0,0026a (l'unité de volume étant rap- 
portée à zéro et à i atm ), puis décroît assez rapidement. On arrive à bien 
représenter les résultats en posant 

>(*) = - M( "~ a) , 

m étant au moins égal à 2, et -a le volume atomique. 

» Quant à la fonction /(p), elle doit être telle que la relation cherchée 
se réduise à p(v — a) = AT pour des valeurs suffisamment grandes de v, 
comme cela a lieu sensiblement pour l'hydrogène dès la température ordi- 
naire; on pourra donc poser, puisque précisément dans ces circonstances 

F(p) s'annule,y(p)= -^-, et la relation (1) prend la forme 

(2) p^^tW^- ^X' 1 ,,^ ]. 

» En calculant, au moyen de cette formule, les valeurs de <p(p) pour un 
grand nombre de valeurs de p, depuis v = 1 jusqu'aux plus petites valeurs 
consignées au Tableau numérique de l'acide carbonique, j'ai reconnu que 
cette fonction varie d'abord assez peu; d'abord égale à o,oo368 pour v= i, 
elle croît lentement jusqu'à prendre la valeur 0,00420, puis diminue et 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 15.) HO 
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paraît devenir sensiblement constante ; il est donc facile de la représenter 
empiriquement. 

» Si la fonction y(v) était absolument constante., la relation (2) pren- 
drait la forme 

f (>-«) = A [T- ^ + g M J^ + , ] 
ou 

(p + *+„Jï+ :..+* ) ("-«) = AT > 

qui contiendrait comme cas particulier la formule de Van der Waals, qui est 



[p-ff)(* 



a) = AT. 



» La formule (2) peut paraître présenter d'assez grandes difficultés dans 
le calcul des coefficients numériques : il n'en est rien, parce que, en suivant 
la marche que je viens d'indiquer, les coefficients des fonctions F(f>) et 
(f>(v) se calculent séparément. 

» La relation psssc(t—-:t )j à laquelle j'ai été conduit dès le début, con- 
tient évidemment la loi de dilatation des gaz sous volume constant, qui 
peut s'énoncer ainsi : Lorsqu'on chauffe une masse déterminée de gaz sous 
volume constant, la pression est continuellement proportionnelle à la température 
absolue, diminuée d'une quantité constante. Cette quantité varie avec le volume 
arbitrairement choisi et ne dépend que de lui. 

» Pour les gaz parfaits, il résulte de la forme même de F(t>) que la 
constante devient nulle, et alors la pression est simplement proportion- 
nelle à la température absolue. 

» Les considérations qui précèdent ne s'appliquent qu'à l'état gazeux 
proprement dit, c'est-à-dire à un réseau de courbes relatives à des tempé- 
ratures supérieures au point critique, ou tout au moins, pour les autres 
courbes, à des pressions inférieures à celles qui produisent la liquéfaction. 
S'il s'agissait d'obtenir une relation s'appliquant à la fois à l'état gazeux et 

à l'état liquide, on n'aurait plus-^ ==/(t>), car, au-dessous du point cri- 
tique, les courbes doivent forcément se resserrer rapidement ',f{v) et F(*>) 
deviennent fonction aussi de la température, comme cela a lieu dans la 
formule de Clausius 

(/'+T(7T?) î )( l '- a ) = AT ' 

' M 

pour le terme qui correspondrait à F(*>); toutefois, ce terme —. — —^- de- 
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vrait contenir T sous une forme plus compliquée, car, d'après ce qui pré- 
cède, l'influence de la température sur lui doit diminuer très rapidement 
au-dessus du point critique; encore faut-il tenir compte de ce que le terme 
<p(v) n'existe pas dans cette formule ou plutôt se trouve réduit à une con- 
stante. Je me propose de déterminer prochainement les données expérimen- 
tales nécessaires à l'étude de cette question, qui présente certainement d'as- 
sez grandes difficultés. » 



PHYSIQUE. — Sur une certaine classe de figures équipotentielles et sur les imitations 
hydrauliques de M. Decharme; par M. Ad. Guébhard. 

« Parmi tous les systèmes équipotentiels (ou isothermes) à pôles mul- 
tiples, une classe mérite d'être particulièrement remarquée : c'est celle où, 
la formule de Rirchhoff n'ayant plus de dénominateur, il ne reste dans le 
plan que des pôles de même nom, donnant naissance à des courbes de 
la forme n> A =const. Il est de locution courante de dire alors que la 
sortie du flux électrique (ou thermique) se fait par un pôle infiniment 
éloigné, et cette condition est très suffisamment réalisable, dans mes expé- 
riences (* ), par le rejet de l'électrode correspondante sur le bord extrême 
et presque au contact de la feuille métallique. Mais c'est en vain qu'on 
essaye ainsi de rechercher, dans la figuration électrochimique des systèmes 
calculés, la rigueur que donnent pourtant des cas beaucoup plus com- 
pliqués. Au lieu d'obtenir, par exemple, pour des distributions polaires en 
polygones réguliers, les cassinoïdes de MM. Darboux ( 2 ) et F. Lucas ( 3 ) [lem- 
niscates supérieures de Holzmùîler ( 4 )], et, parmi elles, la courbe nodale à 
boucles étoilées ou spirale sinusoïde de M. Haton de la Goupillière ( 5 ), on 
trouverait constamment d'autres figures non moins régulières, mais pa- 
raissant répondre toujours à la formation d'une sorte de pôle surnumé- 
raire et au croisement central de toutes les lignes de force qui, réguliè- 
rement, devraient se contourner comme des hyperboles, sans sortir d'un 
angle déterminé. 

» La constance des résultats ne permettant pas d'accuser le procédé 

(!) Comptes rendus, t. XC, p. 984 ; t. XCIII, p. 4o3; t. XGIV, p. 437. 

( 2 ) Mémoires de la Société des Sciences naturelles de Bordeaux, t. VIII, p. 291 ; 1872. 

( 3 ) Tournai de l'École Polytechnique, t. XXVIII, p. 1; 1879. 

( 4 ) Schlomilch's Zeitschrift fur Math., t. XXI, p. 3a5 ; 1876. 
( s ) Journal de l'École Polytechnique, t. XXII, p. l5; i85l. 
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expérimental, une étude minutieuse de tous les détails m'amena finalement 
à substituer au simple pôle de l'infini un cercle polaire, et à réaliser ainsi 



5' iv'i'î <"i2«<o â 




5 s Va i a 3 ft 5 



une condition que m'auraient dictée plus [tôt les considérations théoriques 
les plus simples (' ), si je n'avais été abusé par l'interprétation trop littérale 



(*) Voir en particulier le Me'moire cité de M. F. Lucas, p. 3. 



( 853 ) 
d'une locution inexacte usitée chez différents auteurs. Actuellement, j'ob- 
tiens ici cette même précision qui peut constituer, en vue des applications 
futures, l'utilité de ma méthode; et les combinaisons régulières de quatre, 
cinq, six pôles que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie font ressortir, 
à côté de mes premiers essais, l'importance à la fois théorique et pratique 
de ce détail expérimental, aussi bien que les figures à deux et trois pôles 
réalisées d'après les dessins ci-joints de Lamé (* ) et de M. Lucas. 

» Toutes ces figures peuvent d'ailleurs s'obtenir encore plus simplement 



TC+i'\ 



27T — t 



27T+1 




4H- f 



sans pile, par le vieux procédé de Fechner ( 2 ), c'est-à-dire par le contact 
direct de fils de zinc ou de plomb. Les mêmes particularités se retrouvent 
alors, avec d'autres qu'étudie M. leD r Bagneris au laboratoire de Physique 
de la Faculté de Médecine. L'influence d'un cadre extérieur, pour fermer le 
circuit, est tout à fait marquée, et les exemples variés que je puis présenter 
aujourd'hui ne laissent aucun doute sur la vérification de la loi poten- 
tielle. 

» A cette loi, enfin, et à cette même catégorie de figures, se rattachent 
aussi très intimement les dernières imitations hydrauliques de M. De- 
charme ( 3 ). En comparant les dépôts sédimentaires de filets liquides ver- 



(*) Leçons sur les coordonnées curvilignes, \>. 23.3. 

( 2 ) Schweigger's Journal fur Chcmie und Physik, t. LV, p. 44 2 î 1829. Aussi Marx, 
ibid., t. LVII, p. 384; 1829. Elsner, Dinglers Polytechnisches Journal, t. LXXXV, p.54; 
1842. 

( 3 ) Comptes rendus, t. XCIV, p. 643. 
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ticaux aux dépôts électroly tiques deâ anneaux de Nobili, M. Dechartne 
apporte une vérification de plus à la loi de forme que j'ai établie pour 
ceux-ci ; car, pour ceux-là, la théorie avait précédé l'expérience, et les cal- 
culs classiques de Helmholtz (*), vérifiés sous toutes sortes de formes, ont 
établi d'une manière indubitable l'application de l'équation A à l'écou- 
lement stationnaire des liquides en deux dimensions. De même qu'on avait 
calculé, avant l'ingénieuse réalisation de M. Decharme, les attractions et 
répulsions de filets tourbilionnaires ( ? ), de même on peut prévoir une gé- 
néralisation très grande de ses figures hydrauliques. Avec des orifices de 
chute, ou plutôt des syphonnements convenablement calculés, on imite 
des pôles négatifs, et d'anciens lisais, demeurés sanssuite,]m'avaient permis 
d'attendre des résultats fort curieux de l'emploi de précipitations chi- 
miques ou de pâtes so lubies, en couches de couleurs alternées. » 

PHYSIQUE appliquée. — Indicateur téléphonique de la torsion et de la vitesse 
de rotation de l'axe moteur des machines et , par conséquent, du travail. 
Note de M. C. Besio, présentée par M. Th. du Monceî. 
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à l'axe moteur, forme le transmetteur; l'autre, placée où Ton veut, 
constitue l'appareil récepteur. Le principe sur lequel il est fondé peut 
s énoncer de la manière suivante : 

« Si, dans un circuit contenant une pile et un interrupteur de courant capable de 
donner un son, il y a deux bobines identiques A, A' disposées en tension, une dextrorsum, 
l'autre sinistrorsum, les courants d'induction, excités dans deux autres bobines (induites) 
B, B', égales en tout, et reliées en tension dans un circuit contenant un téléphone, se 
détruiront, et, par conséquent, le téléphone sera muet, si elles sont également distantes 
des bobines inductrices A, A' ; mais il émettra un son, si ces distances ne sont pas égales. » 

» Pour avoir une idée du transmetteur, imaginons, sur l'axe moteur de 
la machine, une tige rigide, ayant une longueur de i m ,5oà 2 m , disposée de 
manière que sa direction soit parallèle à l'axe; qu'elle soit fixée à celui-ci 
à un de ses bouts et que, à l'extrémité libre, elle porte une bobine induc- 
trice A. Si, vis-à-vis de cette bobine, nous plaçons, sur l'arbre moteur, 
une bobine induite B à une certaine distance et de manière que leur axe 
soit sur la même ligne droite, il est évident que, à cause de la torsion de 
l'axe moteur dans la partie de sa longueur occupée par la tige rigide, la 
bobine inductrice s'approchera ou s'éloignera de la bobine induite, selon 
la direction de la rotation, et que la distance d des bobines aura une rela- 
tion avec l'effort moteur, relation qu'on doit déterminer expérimenta- 
lement. 

» Le récepteur se compose de deux bobines A', B', identiques en tout à 
celles du transmetteur, placées delà même manière et à la même distance. 
Une d'elles, A', peut glisser sur une échelle graduée, et, par suite, s'ap- 
procher ou s'éloigner de la bobine fixe B'. 

» Maintenant, supposons que les bobines inductrices A, A' du trans- 
metteur et du récepteur soient disposées en tension dans un circuit conte- 
nant une pile et un interrupteur formé par une roue dentée isolée sur 
l'axe moteur. Alors, à chaque révolution de l'axe, on aura, dans ce cir- 
cuit, un nombre de courants égal au nombre des dents de la roue. Or, les 
bobines induites B, B', reliées en tension, étant introduites dans un autre 
circuit contenant un téléphone, celui-ci émettra un son très fort, si les 
courants excités étaient dirigés dans le même sens dans le circuit induit. 
Mais, puisque les bobines inductrices sont disposées de manière à exciter 
des courants contraires dans les bobines induites, il s'ensuit que le télé- 
phone sera muet, si la distance des bobines du récepteur est égale à la 
distance des bobines du transmetteur. On procède donc de la manière 
suivante pour déterminer l'effort transmis à l'axe de la machine. 
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» On déplace la bobine A' du récepteur jusqu'à ce que le téléphone de- 
vienne muet ; alors la distance des bobines du récepteur sera égale à celle 
des bobines du transmetteur : on connaîtra donc l'effort moteur, puisqu'on 
aura déterminé préalablement cet effort F correspondant aux diverses dis- 
tances de ces bobines, et on pourra l'écrire sur l'échelle du récepteur au 
lieu des distances. Si donc L est le bras de levier de l'effort déterminé, le 
travail de la machine à chaque tour de l'axe sera 2îtLF. 

» Mais, pour calculer le travail de la machine dans l'unité de temps, il 
faut encore connaître le nombre des tours de l'axe par seconde, pn le 
détermine de la manière suivante. A côté du téléphone de l'appareil récep- 
teur, est placé un dispason dont les branches portent deux masses égales 
qu'on peut déplacer; pour chaque position des masses sur les branches est 
inscrit le nombre de vibrations correspondantes. Maintenant il est facile de 
déterminer le nombre des tours de l'axe moteur dans l'unité de temps. On 
écoute au téléphone, dont le son est assez fort, et en même temps on écoute 
au diapason, et on déplace les masses jusqu'à ce que l'on arrive à 
l'unisson avec le téléphone. Soit alors N le nombre des vibrations du dia- 
pason; le nombre n des dents de la roue qui fonctionne comme inter- 
rupteur étant connu, le nombre des tours de Taxe moteur par seconde sera 

évidemment -• On a donc tous les éléments du travail, qui sera donné par 
la formule 

T = 27rLF-. 

n 

» Si l'axe de la machine n'est pas assez long, il faut modifier le transmet- 
teur. Quand le mouvement est transmis à l'axe à l'aide d'une courroie, on 
peut le modifier de la manière suivante. Une poulie folle est reliée par des 
ressorts à une poulie fixe sur l'axe ; à celle-là on applique la bobine induc- 
trice A, et à celle-ci la bobine induite B, et on les met en présence l'une de 
l'autre à une distance convenable. En conservant pour le reste la disposition 
indiquée, on détermine les éléments du travail de la même manière. 

» On a supposé que les distances des bobines du récepteur sont égales à 
celles des bobines du transmetteur, lorsque le téléphone est muet; mais il 
peut arriver qu'il n'en soit pas ainsi ; toutefois, puisqu'à chaque effort ap- 
pliqué à l'axe moteur on a déterminé la distance pour laquelle le téléphone 
est muet, le nombre inscrit sur l'échelle donnera toujours l'effort transmis. 
On a aussi supposé que la torsion était constante pendant l'expérience; 
elle peut cependant varier périodiquement à chaque révolution de l'axe 
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moteur. Dans ce cas, la position du téléphone, lorsqu'il émet un son d'in- 
tensité minima, fera connaître l'effort moyen. » 



électricité. — Action des courants téléphoniques sur le galvanomètre. Note 
de M. de Chardonnet. (Extrait d'une Lettre à M. A. Cornu.) 

« Si l'on remplace, dans le circuit téléphonique, le récepteur par un 
galvanomètre très sensible, et qu'on influence le transmetteur au moyen 
d'un diapason, d'un tuyau d'orgue ou de la voix, on n'observe aucune 
déviation tant que le son conserve la même intensité ; mais, dès que la sono- 
rité augmente ou diminue, l'aiguille est déviée : ce mouvement change de 
sens selon que l'amplitude des vibrations du corps sonore est en accroisse- 
ment ou en décroissance. L'effet est plus marqué lorsque le transmetteur 
est ébranlé par un bruit de courte durée, comme une détonation, ou par 
un corps légèrement frappé sur la plaque vibrante. Dans ce dernier cas, 
l'aiguille du galvanomèlre saute comme l'aiguille des secondes d'une hor- 
loge. L'expérience réussit très bien aussi en approchant ou en éloignant 
vivement le corps sonore du transmetteur. Ces déviations apparaissent 
naturellement beaucoup mieux lorsqu'on se sert d'un transmetteur à micro- 
phone, comme le transmetteur Ader, mais elles sont visibles avec toute 
espèce de téléphone. 

» L'explication paraît simple, au moins pour l'ensemble des faits : 
» Tant que les oscillations de la plaque vibrante conservent la même 
amplitude, et, par conséquent, la même vitesse, les courants induits alter- 
nativement, dans les deux sens, à chaque vibration complète, compensent 
leur action sur le galvanomètre, soit qu'ils émanent d'un électro-aimant, 
soit qu'ils émanent d'un microphone. Mais, si les oscillations tendent vers 
zéro, par exemple, chaque demi-oscillation impaire a plus d'amplitude 
que la demi-oscillation paire suivante, et les courants induits direct et 
inverse ne mettent plus en mouvement, deux à deux, les mêmes quantités 
d'électricité. Les résidus, de même signe à chaque oscillation complète, 
s'accumulent pour faire dévier l'aiguille, et la déviation est d'autant plus 
grande que le son décroît plus rapidement. C'est ce que démontre l'expé- 
rience. » 
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PHYSIQUE. •— Sur le spectre d'absorption de l'ozone. Note de M. J. Chappuis, 

présentée par M. Jamin. 

« Le spectre d'absorption de l'ozone, dont j'ai signalé l'existence dans 
une précédente Note, caractérise, à lui seul, ce gaz mieux qu'aucune autre 
de ses propriétés physiques ou chimiques. Cet examen optique est d'une 
sensibilité assez grande pour permettre de déceler des traces d'ozone, quand 
on opère avec une colonne gazeuse de longueur suffisante. 

» Nous nous sommes servis, M. Hautefeuille et moi, de cette méthode 
de recherche des composés gazeux à l'aide du speetroscope; elle nous a 
permis l'étude de la décomposition de l'ozone par la chaleur et l'étude des 
produits obtenus par l'électrisation de l'acide carbonique; enfin des 
bandes nouvelles, observées dans le spectre d'absorption de l'ozone, lorsque 
* ce gaz provenait de l'électrisation d'un mélange d'oxygène et d'azote, nous 
ont conduit à établir l'existence de l'acide pernitrique et nous ont permis 
de reconnaître quelques-unes des propriétés de ce composé nouveau. 

» Ces recherches ont pour base une connaissance exacte du spectre de 
l'ozone : je pense donc que ce sera faciliter l'étude des réactions dans les- 
quelles l'ozone peut jouer un rôle que de donner une description complète 
de son spectre.. 

» Sans entrer dans les détails d'expériences, je résumerai rapidement 
les résultats obtenus dans les observations variées que j'ai pu faire : déter- 
mination de la position des bandes exprimée en longueurs d'onde; descrip- 
tion de l'apparence de ces bandes, de leur ordre d'apparition lorsque la 
longueur du gaz traversé ou sa pression change; étude de l'effet produit 
par un abaissement de température, et enfin observation du spectre d'ab- 
sorption de l'ozone liquide. 

» I. J'ai dressé le Tableau suivant, qui donne la position des bandes du 
spectre d'absorption de l'ozone, exprimée en longueurs d'onde. J'ai fait 
usage d'un speetroscope portant à volonté un ou deux prismes; le rayon 
lumineux analysé avait traversé un tube long de 4 m >5o et plein d'oxygène 
ozonisé préparé à la pression atmosphérique et à la température de i5°. 

Numéros. ,, ■ „, Largeur. 

1 628,5 » » 

2 609,5 5 9 3,5 16 

3 577 ,0 56o,o 17 

h ..: 547,0 544,5 2,5 
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Numéros. ._ — ,„„ „ Largeur. 

5 535,o 527,0 6,5 

6........ 5o8,5 5o2,o 6,5 

7 49 2 >5 49 1 >° * >5 

8 484,5 479,0 4,5 

9 470,0 468,5 1,5 

% . 10........ 4^4'5 460,0 4»5 

11 444 )° » » 

» II. La bande n° 1 n'a pu être observée que deux fois dans les expé- 
riences où l'ozone a été préparé avec le plus grand soin et traversé sous la 
plus grande longueur. 

» La deuxième est de toutes la plus visible; elle n'est pas également 
sombre dans toute sa largeur; elle présente une ombre très forte s'étalant 
de 6o3, 5 à 597, puis à gauche et à droite une sorte de pénombre qui s'ar- 
rête assez nettement aux limites indiquées dans le Tableau. 

» La troisième bande paraît beaucoup plus sombre dans la région voi- 
sine de D ; le maximum est très voisin de 5^3,5; elle va en décroissant de 
D vers E. 

» La teinte des autres bandes est uniforme, et c'est à peine si les bords 
se fondent un peu, laissant quelque incertitude sur le point où elles com- 
mencent et où elles finissent. 

» J'ai fait de nombreuses photographies dans l'espoir de trouver de 
nouvelles bandes dans les régions voisines de G et de H et dans l'espace 
compris entre ces deux raies ; l'ozone absorbe partiellement la lumière de 
cette région spectrale sans y produire de bandes. 

» Tous les essais que j'ai faits pour arriver à résoudre les bandes les plus 
larges et les plus noires en raies fines sont restés sans succès. L'emploi de 
plusieurs prismes pour l'étude de ce spectre ne présente que des inconvé- 
nients. C'est bien en réalité un spectre de bandes et non un spectre de 
lignes; observées avec un spectroscope à deux prismes de sulfure de car- 
bone, ces bandes s'étalent et perdent leur netteté. 

» III. Brewster a constaté pour la première fois, en étudiant le spectre 
d'absorption de l'acide hypoazotique, que les bandes obscures apparais- 
sent successivement, et augmentent en largeur et en intensité quand l'é- 
paisseur ou la pression du gaz traversé augmente; dans le cas de l'ozone, 
des faits analogues sont faciles à observer. 

» Les bandes 2 et 3 se voient d'abord j ces deux bandes encadrent la raie D : 
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ce sont celles qu'il faut toujours rechercher dans les expériences, comme 
caractéristiques de l'ozone. 

» Ensuite viennent successivement les bandes 5, 6 et 8; les bandes 10 
et 11 apparaissent en troisième lieu et presque en même temps. 

» Ce n'est que dans les meilleures expériences que l'on voit enfin les 
bandes 4, 7 et 9, et même dans ces conditions la bande 1 est difficile à 
saisir. 

» De nombreuses expériences, faites à la pression atmosphérique dans 
des tubes de longueurs variées, et à des pressions très différentes, com- 
prises entre i et 45 atm dans un tube de o m , 20 de long, m'ont prouvé que 
le nombre et l'obscurité des bandes visibles augmentent avec la longueur 
ou la pression du gaz traversé; l'apparence particulière des bandes dues à 
l'ozone, qui sont estompées sur les bords, exclut la possibilité de mesures 
bien précises, permettant d'évaluer leur accroissement de largeur. 

» IV. Un abaissement de température détermine pour l'ozone, à l'in- 
verse de ce qui arrive pour l'acide hypOazotique, une augmentation dans 
^intensité de la coloration. Des expériences nombreuses et dans des condi- 
tions très variées m'ont appris qu'un abaissement de température augmente 
aussi le nombre et l'intensité des bandes visibles. Cette observation montre 
que, pour juger de la teneur en ozone d'un mélange gazeux, soit à l'aide 
de la coloration, soit à l'aide des bandes d'absorption, il ne suffirait pas 
de tenir compte de l'épaisseur du gaz traversé et de sa pression. 

» V. Enfin j'ai réussi à analyser au spectroscope un rayon lumineux 
ayant traversé le liquide mixte, coloré en bleu, que l'on obtient en compri- 
mant un mélange d'acide carbonique et d'ozone. J'ai pu observer ainsi un 
spectre d'absorption identique à celui de l'ozone gazeux, mais limité, à 
cause de la faible épaisseur du liquide traversé, aux deux bandes voisines 
de D, et que j'ai désignées Comme étant les caractéristiques de l'ozone (*).» 

chimie. — Recherches sur l'ozone; par M. l'abbé Mailfert. 

« Ces récherches ont eu pour objet l'étude de l'action de l'ozone sur les 
matières organiques, sur plusieurs oxydes et sulfures métalliques et sur 
des sels dont les bases sont susceptibles de se suroxyder. Un certain 
nombre d'expériences demandant à être complétées, je n'indiquerai dans 



Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
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cette Note, et seulement pour prendre date, que les principaux résultais 
qui ont été obtenus. 

SELS DE SOUS-OXYDE DE MERCURE. 

» Nitrate. — Ce sel est entièrement décomposé par l'ozone : il se forme du nitrate mer- 
curique qui reste en dissolution, et un précipité jaune d'azotate trimercurique ou turbith 
nitreux. 

» Sulfate. — Le sulfate donne des résultats analogues : on obtient un sulfate mercurique 
acide et un précipité jaune : le turbith minéral. 

» Sous-chlorure. — La décomposition de ce sel, quoique un peu plus lente que les précé- 
dentes, est également complète: il se forme du bichlorure et un précipité rouge-brique qui 
paraît être un oxychlorure de mercure. 

» Sous-bromure. — Ce sel donne une réaction analogue à la précédente : formation de 
bibromure et d'oxybromure. 

» Sous-iodure. — Avec ce sel, la réaction est extrêmement lente : après quinze heures de 
passage de l'ozone, le précipité donne à peine quelques traces rougeâtres, qui paraissent 
indiquer la présence d'un oxyiodure. 



SELS D ARGENT. 



>» Nitrate. — Ce sel, soumis à l'action de l'ozone, donne un précipité de peroxyde flocon- 
neux noir, un peu bleuâtre. Dans plusieurs expériences, ce précipité s'est décomposé et a 
reformé l'azotate primitif. Cette décomposition du bioxyde et la reconstitution du sel pri- 
mitif se produisent plus rapidement lorsqu'on agite la liqueur. 

» Sulfate. — L'ozone donne également, avec le sulfate, un précipité de peroxyde. Ce pré- 
cipité se conserve mieux que celui qui est obtenu avec l'azotate. 

» Chlorure et cyanure. — L'ozone agit très peu sur ces deux sels. Cependant, après une 
action très prolongée, il se forme également du peroxyde d'argent. 

SELS DE PALLADIUM, 

» Azotate et chlorure. — Ces deux sels, ainsi que le protoxyde, donnent le bioxyde de 
palladium. Ce dernier corps, qu'on n'a pas encore obtenu à l'état de purelé, peut donc se 
produire par le moyen de l'ozone. En présence de la potasse, la réaction sur le protoxyde 
donne le palladate de potasse. 

SELS DE COBALT ET DE NICKEL. 

» Sulfates, azotates et chlorures.— Ces sels sont lentement attaqués par l'ozone. Les prot- 
oxydes, au contraire, le sont facilement et passent à l'état de peroxydes. 

SELS DE PLOMB. 

» Tous les sels basiques de plomb traités par l'ozone donnent de l'oxyde puce; il en est 
de même de plusieurs sels neutres, tels que l'acétate, le formiate, le carbonate, le sulfate, le 
chlorure, l'azotate, l'oxalate et le phosphate ; toutefois, avec ces quatre derniers sels, la réac- 
tion est très lente. La chaleur favorise celte réaction, 
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» Avec l'acétate et le forraiate, lorsque la réaction se fait dans certaines circonstances et 
en présence de peu d'ozone, on obtient des liqueurs brun-jaunâtre qui, après être filtrées, 
sont limpides et peuvent se conserver très longtemps dans des flacons bouchés à l'émeri. 

» Les liqueurs obtenues avec l'acétate donnent, si on les traite par l'acide snlfurique, un 
précipité couleur chair ; 

» Par l'acide chlorhydrique, un précipité blanc légèrement jaunâtre. 

» Par l'ammoniaque, un précipité jaune orangé insoluble dans un excès de réactif; 

* Parla potasse ou la soude, uû précipité jaune orangé soluble à froid dans un excès de 
réactif, moins soluble à chaud. „ 

» Lorsque l'acétate et le formiate sont soumis, au contraire, à une action très prolongée 
de l'ozone, ils donnent naissance à l'acide carbonique et à l'oxyde pUce. 

» La litharge passe également à l'état d'oxyde puce sous l'influence de l'ozone. Si la 
réaction a lieu en présence de la potasse, il se forme du pldmbate de potasse; ce sel, traité 
par un acide, donne un précipité d'oxyde puce. 



SELS DE MANGANESE. 



« Tous les sels de protoxyde de manganèse qui ont été soumis à l'action de l'ozone ont 
donné naissance à trois sortes de produits : 

» Un précipité brun ou noir; 

» Une dissolution violette ; 

» Une dissolution brune, rougeâtre ou jaunâtre. 

» Le précipité se forme toujours et très rapidement lorsque le sel employé n'est pas dilué 
dans une trop grande quantité d'eau. Celui que l'on obtient lorsqu'on fait agir un excès 
d'ozone est toujours un bioxyde de manganèse hydraté ; mais si l'ozone employé est en pro- 
portion insuffisante, le précipité qui se forme n'est plus, ordinairement, le bioxyde, mais 
un oxyde intermédiaire, dont la composition varie avec la nature du sel et le degré de con- 
centration de l'ozone, et peut-être aussi avec la température et avec la proportion d'eau que 
l'on fait intervenir dans la réaction. Quelques sels donnent des précipités plus oxygénés 
que le bioxyde, et d'autres moins oxygénés. 

» Avec l'azotate, la formule du précipité est voisine de Mn*0 5 . Celle du précipité obtenu 
avec le sulfate et le chlorure varie entre Mn 4 8 et Mn*0 9 . 

» Avec le formiate, le précipité a pour formule Mn*0 7 ou Mn 4 8 . 

» Enfin la formule du précipité que donne l'acétate varie entre Mn 4 6 et Mn 4 7 . 

» Les précipités obtenus par l'action de l'ozone avec quelques sels de manganèse perdent 
donc une partie de leur oxygène lorsqu'on prolonge suffisamment cette action; mais, en 
compensation, il se produit alors de l'acide permanganique. 

» C'est aussi le résultat que l'on obtient avec les sels qui donnent des précipités moins 
oxygénés. De sorte que le terme de la réaction de l'ozone sur les sels de manganèse, du 
moins quand elle ne se fait pas en présence d'une trop grande quantité d'eau, est la forma- 
tion du bioxyde et de l'acide permanganique; mais cet acide se produit toujours dans une 
faible proportion, même si l'on continue l'action de l'ozone pendant plusieurs semaines. 

» Les précipités obtenus, lorsqu'on ne fait agir qu'une proportion d'ozone insuffisante, 
paraissent être des manganates ou des permanganates de manganèse. Plusieurs, en effet, 
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ayant été dissous dans l'acide sulfurique concentré, puis traités par la potasse, ont donné 
le manganate de potasse. 

» La dissolution d'acide permanganique a été obtenue avec tous les sels de manganèse 
qui ont été soumis à l'action de l'ozone. Toutefois, cet acide se produit plus difficilement 
avec Facétate et surtout avec le phosphate. Une des conditions favorables pour l'obtenir, 
c'est de dissoudre les sels solubles dans 3oo à 3ooo fois environ leur poids d'eau, et d'em» 
ployer de l'ozone concentré. 

» Le protoxyde et le sesquioxyde de manganèse donnent également, avec l'ozone, du 
bioxyde et de l'acide permanganique. : 

» Le bioxyde obtenu par l'action du chlore, ou même au moyen de l'ozone, donne aussi, 
mais plus difficilement, en présence de l'eau, de l'acide permanganique. 

» Les dissolutions brunes se produisent lorsqu'on fait agir sur le sel un excès d'ozone 
en présence d'une très grande quantité d'eau. Ces dissolutions sont de couleurs variées et 
plus ou moins foncées, suivant la nature du sel et le degré de concentration de la liqueur. 
On les obtient ordinairement sans précipité, lorsque l'ozone est en grand excès et que la 
proportion d'eau est très considérable, par exemple 3oooo à 60000 fois environ le poids du 
sel. Ces liqueurs sont dichroïques, c'est-à-dire limpides par transparence et troubles par 
réflexion. Quoique moins stables que la dissolution violette, elles peuvent cependant se con- 
server plusieurs mois. L'une de ces dissolutions est conservée depuis plus d'un an. Elles se 
détruisent spontanément au bout d'un temps plus ou moins long, selon le degré de concen- 
tration de l'ozone qui reste en présence, et donnent alors presque toujours un précipité 
brun-rouilie et de l'acide permanganique. L'analyse qui a été faite de quelques-unes de ces 
liqueurs, obtenues avec le sulfate et l'azotate, donne, pour la composition de la matière 
dissoute, la formule Mn 3 8 ou M^O 11 . 

SELS DE SESQUIOXYDE DE CHROME. 

» Sulfate et chlorure. — Ces deux sels, soumis à l'action de l'ozone, ont donné, l'un et 
l'autre, de l'acide chromique. En ajoutant un peu d'éther, on obtient l'acide perchromique. 

» Le sesquioxyde de chrome donne la même réaction, et passe intégralement à l'état 
d'acide chromique. En présence de la potasse, on a le chromate de potasse. 

OXYDE DE BISMUTH . 

» Cet oxyde donne, avec l'ozone, de l'acide bismuthique, et, en présence de la potasse, 
il se forme du bismuthate. 

SESQUIOXYDE DE FER. 

» L'ozone n'agit pas sur le sesquioxyde seul ; mais, en présence de la potasse, il donne 
ferrate de potasse ( 1 ). » 



(*) Ces recherches ont été faites partie au laboratoire de Chimie de l'Institut catholique 
de Paris, et partie au laboratoire de ftL P. Thenard, 
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chimie minérale. — Action des dissolutions alcalines sur le protoxjde d'étain. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray. 

« On admet, en général, que l'hydrate de protoxyde d'étain se dissout 
dans les alcalis en donnant des solutions qui se décomposent parla cha- 
leur, ou dans le vide, en déposant de l'oxyde anhydre en cristaux noirs, 
tandis qu'une solution de potasse, concentrée et en excès, rapidement éva- 
porée avec de l'oxyde d'étain, dépose du métal et forme un stànnate alcalin. 
Ces observations sont inexactes ou incomplètes. Voyons d'abord ce qui se 

produit à i5°. 

» i° Une solution très étendue de potasse en contact avec un excès d'hy- 
drate d'étain en dissout une faible quantité; au bout de quelques jours 
apparaissent, dans la couche blanche d'hydrate, des points noirs qui gros- 
sissent peu à peu aux dépens de l'hydrate voisin, et celui-ci est bientôt 
totalement transformé en cristaux denses d'oxyde anhydre à reflets métal- 
liques. 

» 2 Une solution plus concentrée (45 KO HO pour iooo d'eau), saturée 
à froid d'hydrate d'étain, filtrée, puis abandonnée à elle-même, ne se mo- 
difie pas au bout de quelques jours. Concentrée par l'ébullition ou dans 
le vide, elle dépose de beaux cristaux de stànnate de potasse. 

» 3° Une solution à 85 de KO HO pour iooo d'eau, saturée d'hydrate 
d'étain, dépose, au bout de quelques heures, de belles paillettes noir-bleu 
d'oxyde anhydre; ce dépôt ayant cessé, la liqueur, filtrée, concentrée à 
chaud ou dans le vide, dépose des cristaux de stànnate de potasse. Il en 
est de même avec une solution plus riche en potasse et renfermant moins 
de 3qo gr pour iooo d'eau; la quantité déposée d'oxyde anhydre est d'au- 
tant plus grande que le liquide est plus chargé d'alcali. 

» 4° Une liqueur renfermant 3o,o à 3q5 de KO HO pour iooo d'eau se 
comporte de même; mais, avec l'oxyde cristallisé, on trouve quelques 
petites masses grises d'étain métallique. Une solution très concentrée 
(i de KOHO pour i d'eau), saturée d'hydrate d'étain et filtrée, donne, 
au bout de quelques heures, un abondant dépôt d'oxyde anhydre cristal- 
lisé; puis bientôt, au milieu de l'oxyde, se dressent de belles lames blan- 
ches d'étain, qui se ramifient et se développent au point de faire disparaître 
tout l'oxyde; il ne reste plus, au bout de quelques jours, qu'un dépôt 
d'étain et des cristaux de stànnate de potasse qui tapissent les parois du 
vase. 
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» En variant et en multipliant les expériences, on reconnaît qu'à i5° 
une solution étendue de potasse dissout de l'hydrate d'étain qui bientôt se 
transforme en oxyde anhydre. Celui-ci, bien moins soluble, se dépose en 
cristaux, mais, si la liqueur est très étendue, il peut rester longtemps dissous 
en solution sursaturée. Cependant, même dans ce cas, les divers points de la 
dissolution n'étant pas rigoureusement à la même température, l'hydrate 
se dissout peu à peu d'un côté; de l'autre, l'oxyde anhydre se dépose, si 
bien qu'il finit par se trouver seul au sein de la liqueur. L'hydrate se 
dissout d'autant mieux que la solution alcaline est plus concentrée, et le 
dépôt d'oxyde anhydre et cristallisé est aussi plus rapide et plus abondant. 
Si la solution est placée dans le vide avant que le dépôt de cristaux ait com- 
mencé, ou soit terminé, on observera la formation d'oxyde anhydre, mais 
elle n'est pas due à la concentration de la liqueur, qui perd seulement 
l'oxyde qui la sursaturait. Si l'on a attendu que cette cristallisation fut 
terminée, l'évaporation du liquide restant, soit à chaud, soit dans le vide, 
ne produit jamais que du stannate de potasse. 

» On peut se demander d'où vient ce sel, Or il est facile de s'assurer 
qu'un mélange de potasse et d'oxyde d'étain, agité au contact de l'air, en 
absorbe rapidement l'oxygène en formant un stannate alcalin. 

» Ainsi, tout d'abord, une solution froide de potasse se sature d'hydrate 
d'étain et il se forme une certaine quantité de stannate aux dépens de 
l'oxygène dissous dans la liqueur, ou emprunté à l'atmosphère; bientôt 
l'oxyde dissous devenant anhydre se dépose en cristaux, et la liqueur 
évaporée donne du stannate alcalin. Mais, à mesure que la potasse est plus 
concentrée, elle dégage, en se dissolvant, moins de chaleur, et, quand la 
concentration est suffisante pour que le système Sn0 2 KO dissous -t-Sn 
dégage plus de calories que 2Sn0-+-K0 dissous, il se forme de l'acide 
stannique avec dépôt d'étain. La réaction est lente dans un vase en repos, 
à cause de la difficulté que les diverses couches du liquide éprouvent à se 
mélanger, mais finalement elle est complète; tout le protoxyde disparaît, 
de 1'étain se sépare, et le stannate de potasse, très peu soluble dans les 
alcalis concentrés, se dépose en beaux cristaux. 

» Ce qui se passe à i5° a lieu à toute température; la seule différence est 
que le dédoublement du protoxyde d'étain en stannate et métal libre se 
produit dans une solution d'autant moins concentrée que sa température 
est plus haute. Une liqueur renfermant 4oo gr de KO HO pour 1000 d'eau 
noircit immédiatement l'hydrate d'étain à froid, et, au bout d'un instant 
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d'ébullition, les parois du vase dans lequel on opère sont couvertes d'un 
miroir terne d'étain métallique. 

» On admet habituellement que l'hydrate d'étain bouilli avec de l'am- 
mohïaque se transforme en oxyde anhydre de couleur olivâtre ; non seule- 
ment il n'en est rien, mais l'ammoniaque empêche totalement cette trans- 
formation. On peut en effet laisser de l'hydrate d'étain dans une solution 
ammoniacale saturée "à la température ordinaire, sans qu'il se modifie, et 
cela pendant plusieurs mois; il en éét de même à l'ébulïitiôn, si l'on prend 
soin dé renouveler l'ammoniaque à mesure qu'elle s'évapore; dans Ce cas, 
la déshydratation dû précipité blanc et la formation des cristaux anhy- 
dres n'ont pas lieu. 

» Prenons maintenant une solution de chlorhydrate d'ammoniaque mê- 
lée d'hydrate d'étain, et divisons-la en deux parties : la première, portée à 
rébullition, détermine bieritôt la formation de l'oxyde cristallise, comme 
il a été dit dans une précédente Note; la deuxième, additionnée d'ammo- 
niaque, ne donne rien tant qu'on y renouvelle celle-ci à mesure qu'elle 
s*évaj)ôre, mais la cristallisation s'y produit dès que, l'ammoniaque ayant 
été chassée par l'ébulïitiôn, la liqueur devient faiblement acide. Or c'est 
précisément ce qui a lieu dans la préparation habituelle de l'oxyde d'étain : 
on dissout le métal dans l'acide chlorhydrique, on ajoute un excès d'am- 
moniaque et l'on fait bouillir ; mais il faut bien remarquer que la déshydra- 
tation ne commence que lorsque l'ammoniaque a disparu entièrement, et 
alors c'est son chlorhydrate seul qui agit, comme on l'a expliqué; l'ammo- 
niaque, détruisant le chlorure d'étain à mesure qu'il se produit, empêche 
les réactions successives auxquelles sont dues la déshydratation et la cristal- 
lisation, et par suite elle s'oppose à ces phénomènes, loin de les provoquer 
ou de les favoriser. 

» On voit, en résumé, que, dans leur action sur le protoxyde d'étain hy- 
draté, les bases solubles se divisent en deux catégories : les unes qui le 
dissolvent, comme potasse, soude, baryte, et le transforment en Qxyde cris- 
tallisé anhydre; et, selon les cas, cette transformation s'accompagne de 
phénomènes plus ou moins complexes. Les autres, comme l'ammoniaque, 
qui ne dissolvent pas sensiblement l'hydrate, ne lui font non plus éprouver 
aucune espèce de modification. » 
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chimie industrielle. — Recherches expérimentales sur la constitution des 
ciments et la théorie de leur prise. Note de M. H. Le Chatelier, présentée 
par M. Daubrée. 

« Je poursuis depuis un an des recherches expérimentales sur la consti- 
tution des ciments à prise lente, dits Portland, et la théorie de leur prise. 
Obligé d'interrompre momentanément ces recherches, je donne ici les ré- 
sultats déjà obtenus, bien que non encore complets. 

» Quand on examine au microscope polarisant une plaque mince taillée 
dans la masse, d'aspect pierreux, qui sort des fours à ciment Portland et 
dont le broyage fournit le ciment marchand, on y distingue diverses es- 
pèces chimiques. N'ayant pu réussir à en faire la séparation mécanique 
pour les analyser, j'ai cherché à déterminer leur nature en comparant leurs 
caractères optiques à ceux de composés calcaires que j'ai reproduits par 
synthèse. Voici les espèces qui présentent les caractères les plus saillants : 
» i° Substance n agissant pas sur la lumière polarisée.— Elle consiste en alu- 
minate de chaux, riche en chaux, mélangé quelquefois de chaux libre. J'ai, 
en effet, reproduit artificiellement l'aluminate de chaux tricalcique 
APO 3 , 3CaO; j'ai vérifié qu'il cristallise dans le système cubique; j'ai vé- 
rifié, en outre, qu'avec la chaux c'est le seul des composés pouvant exister 
dans les ciments qui cristallise dans ce système. 

» 2° Substance agissant faiblement sur la lumière polarisée et présentant des 
formes cristallines très nettes. — C'est un silicate de chaux; j'y vois le prin- 
cipal, sinon le seul élément actif des ciments; cette substance forme tou- 
jours la majeure partie et quelquefois même la totalité des ciments Portland. 
C'est, je crois pouvoir l'affirmer, le péridot calcaire SiO 2 , raCaQ qui, lors 
de la cuisson du ciment, cristallise dans la substance dont je vais parler, 
lorsqu'elle est portée à la fusion. 

» 3° Substance fortement colorée en brun agissant sur la lumière polarisée.*- 
C'est la plus fusible des substances existant dans les ciments; elle forme, à 
l'état solide, la gangue du silicate qui vient d'être défini, et, à l'état fondu, 
le véhicule de sa cristallisation. C'est un alumino-ferrite de chaux, plus 
pauvre en chaux que l'aluminate tricalcique; je lui attribue la formule 
2(AlFe) 2 0% 3CaO. J'ai reproduit directement les composés répondant à 
cette formule, et j'y ai retrouvé les caractères optiques et la fusibilité de la 
substance signalée dans les ciments. Cette substance s'altère très lentement 
dans l'eau et se modifie peu lors de la prise. 
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» 4° Petits cristaux agissant très énergiquement sur la lumière polarisée. — 
Ils sont peu abondants et n'éprouvent aucune altération au contact de 
l'eau. Ce sont probablement des composés magnésiens, car j'ai reconnu 
que tous les composés calcaires très basiques s'altèrent dans l'eau, à ren- 
contre des composés magnésiens. 

» Les éléments effectifs du ciment sont donc : en première ligne, un 
péridot calcaire SiO 2 , aCa'Ô* En seconde ligne, un ou plusieurs aluminates 
et ferrites de chaux. 

» L'existence des aluminates de chaux cristallisés dans les ciments avait 
déjà été signalée par M. Fremy, dont le travail a été le point de dépari de 
mes recherches. 

» D'un autre côté, en ce qui concerne les phénomènes successifs de la 
prise des ciments, voici ce que j'ai constaté en les suivant au microscope 
polarisant. L'action de l'eau produit plusieurs composés : celui qui joue 
le rôle principal dans le durcissement définitif cristallise en lamelles hexa- 
gonales analogues à celles de l'hydrate de chaux CaO,HO; je n'en ai pas 
encore réuni une quantité suffisante pour en déterminer la composition. 
C'est, en tous cas, un produit dérivant du péridot calcaire; il est, en effet, 
beaucoup plus abondant dans les ciments exclusivement formés de ce 
silicate et non alumineux. 

» Il se forme encore, mais seulement dans les ciments alumineux, de 
longues aiguilles qui s'enchevêtrent en tous sens et dont la proportion 
devient considérable dans les ciments à prise rapide. Ces cristaux, aban- 
donnés à l'air sec, se déshydratent en éprouvant un retrait considérable ; 
chauffés dans l'eau vers 5o°, ils éclatent et se réduisent en poussière. Ils 
résultent de l'action de l'eau sur Valuminate tricalcique, comme je l'ai 
vérifié sur cet aluminate préparé directement. J'ai constaté, de plus, que ce 
corps Al 2 O 3 , 3 CaO se dissout dans l'eau pure à la proportion de o8 r ,3 
par litre et dans l'eau salée en plus forte quantité, mais en se décomposant 
partiellement. 

» Ces remarques expliquent les différences constatées, dans la pratique, 
entre les ciments à prise lente et les ciments à prise rapide, toujours très 
alumineux. 

» En outre, j'ai reconnu la production, dans Ja prise des ciments, 
d'autres substances n'agissant pas sur la lumière polarisée; mais je n'ai pu 
actuellement leur assigner ni composition, ni rôle dans la prise. 

» Le péridot calcaire possède une propriété remarquable, qui doit 
donner la clef d'un phénomène assez fréquent dans la fabrication des ci- 
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ments. Chauffé jusqu'à ramollissement, c'est-à-dire jusqu'à la température 
de fusion du fer doux, puis abandonné à un refroidissement progressif, il 
se présente d'abord sous forme d'une matière pierreuse à demi translucide, 
puis la masse se désagrège et se réduit finalement en une poussière im- 
palpable, formée de débris de cristaux, mâclés avec une finesse extrême. 
L'inégalité de dilatation des faces amenées en contact par les mâcles est 
sans doute la cause de la rupture. Mais si la cristallisation a lieu à une 
température moins élevée, les mâcles n'existent plus et il n'y a plus de 
pulvérisation par le refroidissement. 

» J'ai reproduit des cristaux non mâclés de péridot calcaire, cristaux 
semblables à ceux des ciments, par précipitation chimique dans le chlorure 
de calcium fondu, qui joue là le même rôle que les aluminates dans la fa- 
brication des ciments ( * ). 

» Qu'il me soit permis, en terminant, d'adresser tous mes remercîments 
à MM. Vicat, de Grenoble, et Pavin de Lafarge, du Theil, pour la gracieu- 
seté avec laquelle ils ont mis à ma disposition tous les produits de leurs 
usines. » 



chimie ORGANIQUE. — Sur la campholuréthane. Note de M, A. Haller, 
présentée par M. Wurtz. 

« Dans une Communication antérieure, faite à l'Académie [Comptes 
rendus, t. XCII, p, idi i), j'ai décrit, sous le nom de cyanale de bornéol, un 
composé qu'on obtient comme produit secondaire de la préparation du 
camphre cyané. J'ai démontré, en préparant ce corps par l'action directe 
du cyanogène sur le camphol sodé, que, dans l'opération ci-dessus, la 
formation de ce dérivé était due à la présence de bornéol sodé mélangé au 
camphre sodé. 

» On réussit aussi à produire ce dérivé en employant, au lieu de cyano- 
gène, le chlorure de cyanogène gazeux. On l'isole de la même manière. 

» Nous avons vu que ce produit se décomposait, sous l'influence de la 
chaleur, en acide cyanurique et bornéol, que la potasse en solution alcoo- 

( 1 ) J'ai reproduit également, mais par fusion directe des éléments, le péridot calcaro- 
magnésien Si0 2 ,CaOMgO (monticellite). Il ne présente pas, comme le péridot calcaire 
ayant subi une fusion, les phénomènes de mâcle et de désagrégation par refroidissement. 
Cela explique le rôle indispensable de la magnésie dans les revêtements basiques des appa- 
reils à déphosphoration de l'acier. 
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lique le dédoublait en cyanate de potasse et camphol, enfin que la potasse 
en fusion le scindait également en camphol, en acide carbonique et ammo- 
niaque. 

» Toutes ces propriétés et la composition du corps C u H 19 Az0 2 per- 
mettaient de le considérer, soit comme un éther cyaniqué, soit comme un 
éther cyanurique, ou une combinaison d'acide cyaniqué et de bornéol. 

» Ces faits s'accordent aussi avec la fonction uréthane. En effet, une 
étude approfondie de ce corps et la préparation de nouveaux dérivés per- 
mettent de lui assigner cette fonction. 

» M. Bischoff a démontré que l'éthyl et la propyluréthane jouissent de 
la propriété de se combiner aux aldéhydes, et en particulier à l'aldéhyde 
benzoïque, pour former des composés auxquels il assigne la formule de 
constitution suivante : 

/AzH-CO-OC 2 H 5 .AzH-CO-OC 3 H 7 

C 6 H 5 -CH^ C 6 H S -CH( 

x AzH-CO-OC 2 H 5 N x AzH-CO^OC 3 H 7 



Benzylidène-éthyluréthane. Benzylidène-propyluréthane. 

» On a préparé avec le corps C H H 19 AzO 2 un composé analogue. Dans 
ce but, on a dissous dans l'éther un mélange de bornéo-uréthane et 
d'aldéhyde benzoïque dans les proportions indiquées par l'équation 

■.'.-.■■ /AzH-CO-OC^H 17 

a(C"H ,9 Az0 2 -hC 7 H 6 O = H 2 0-hG 6 H 5 -CH / 
V \AzH-CO-OG 10 H i7 

» On a ensuite fait passer un courant de gaz chlorbydriquedans la solu- 
tion. Le liquide s'échauffe au commencement de la réaction; après satu- 
ration on abandonne à l'évaporation spontanée. 

» Le produit, passé entre des doubles de papier, est lavé à l'éther et 
dissous dans l'alcool bouillant. 

» Après deux ou trois cristallisations, on arrive à avoir le produit sous 
la forme de petites aiguilles soyeuses et brillantes, peu solubles dans 
l'alcool et l'éther froid, solubles dans l'alcool bouillant, dans le chloro- 
forme, la benzine, le sulfure de carbone, l'acide acétique cristalli- 
sable, etc. 

» Il fond à i85°-j87°. Bouilli avec de l'eau, il se décompose en partie 
en dégageant une odeur d'aldéhyde benzoïque. Cette décomposition est 
plus rapide quand on le chauffe avec de l'acide chlorhydrique étendu. 
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» Soumis à l'analyse, il a donné les nombres suivants : 

i. ii. 

Matière 0,279 0,2907 Matière o,352 

c ° 2 0,737 0,768 AzH 3 o,0238 

H 2 0.. .... o,23o5 0,245 

ce qui fait, en centièmes : 

Trouvé. 

I- IL C 29 H s *Az J 4 . 

C 7 2 >°4 72,05 7 2 >I9 

H 9> 2 9> 3 8,7 

Az........... >, 5,57 5,8 

» La campholuréthane se combine également à l'aldéhyde ordinaire 
pour former un composé jaunâtre visqueux, qui ne distille point sans 
décomposition et qui, bouilli avec de l'eau, dégage une odeur d'aldé- 
hyde. 

» Si l'on chauffe à i4o° le composé C H H 19 Az0 2 avec un excès d'anhy- 
dride acétique jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'acide carbonique, la 
campholuréthane se décompose en éther campholacétique, acétamide et 
acide carbonique. 

/ÀzH 2 C 2 H 3 0) C 2 H 3 Ô) 

CO( + O =C 2 H 3 OAzH 2 + O+CO 2 

\ OG io H i7 ç 2 H 3 0) C I0 H 17 j . 

Campholuréthane. Anhydride acétique. Acétamide. Acétate de bornéol. 

» Cette décomposition est identique avec celle que présente Féthyluré- 
thane, réaction étudiée par M. David M'Creath. 

» De l'ensemble des propriétés du composé C"H 19 Az0 2 il est donc 
permis de conclure que sa véritable fonction est celle d'une uréthane. 
Cependant nous avons vu que, par certaines de ses propriétés, ce composé 
diffère des éthers carboniques; cela tient peut-être à son poids molécu- 
laire très élevé ou à la nature secondaire de l'alcool campholique. Nous 
poursuivons nos recherches sur l'action du cyanogène sur les alcools sodés 
primaires, secondaires et tertiaires. 

» M. Arth, dans la Communication suivante, rend compte des résultats 
qu'il a obtenus avec le menthol, corps auquel on attribue la fonction 
d'alcool tertiaire. » 



chimie organique. — Action du cyanogène sur le menthol sodé. 
Note de M. G. Arth, présentée par M. Wurtz. 

« Ayant à ma disposition une certaine quantité de menthol, j'ai repris 
l'étude de ce corps et cherché à préparer un certain nombre de ses dérivés. 
» Les résultats obtenus par M. Haller en faisant agir le cyanogène sur 
le bornéol sodé m'ont suggéré l'idée d'étudier cette réaction avec le menthol 
sodé. Bien que ce dernier soit considéré comme un alcool tertiaire, nous 
verrons que les dérivés obtenus ont la plus grande analogie avec ceux que 
M. Haller a isolés. 

» On a opéré de la façon suivante : Dans du menthol sodé en dissolution 
dans du toluène parfaitement exempt d'eau, on fait passer un courant de 
cyanogène sec : on observe que le gaz est absorbé et que la masse s'épaissit 
peu à peu. Après refroidissement, on agite avec de l'eau pour enlever le 
cyanure de sodium, et on distille l'hydrocarbure. Il reste dans la cornue 
une masse solide à la température ordinaire, cristalline, qui, reprise par 
l'alcool bouillant, abandonne des cristaux très déliés, formés d'aiguilles 
prismatiques à base rhombe. Cette nouvelle matière, convenablement 
purifiée, soluble dans l'éther, l'alcool méthylique, le sulfure de carbone, 
l'acide acétique bouillant, etc., se sublime facilement au bain-marie, fond 
à i65°, et se décompose vers 200 en fournissant de l'acide cyanurique que 
Ton retrouve dans le col de la cornue. Chauffée au réfrigérant ascendant 
avec la quantité théorique de potasse alcoolique, elle donne du cyanate 
de potasse que l'on a caractérisé en le transformant en urée. Ces réactions 
sont identiques avec celles que donne le dérivé du bornéol obtenu dans 
les mêmes conditions; dérivé qu'une étude plus approfondie a permis de 
considérer comme du bornéo-méthane, ainsi que M. Haller l'a démontré dans 
la Communication précédente. D'ailleurs, la composition de ce corps ré- 
pond à celle d'un menthol-uréthane, comme le montre l'analyse suivante : 

Matière 0,2259 Matière o,4ig3 

CO 2 ... . ■. 0,5676 AzH 8 .. ... 0,0374 

H 2 0,2249 

ce qui fait, en centièmes : 

n Calculé 

Trouvé. pour C u H 21 AzO a . 

C... ...... ......... 68, 5i 68, 7 5 

H 11,02 io$55 

Az 7,39 7,o3 



(»73) 

» Je me propose, du reste, de continuer l'étude de ce corps et de con- 
firmer cette fonction par l'étude d'un certain nombre de dérivés. 

» Les eaux mères de ce produit ne laissent plus qu'une masse visqueuse 
brune, qui ne fournit plus de cristaux. Mais, bouilli pendant longtemps 
avec beaucoup d'eau, ce résidu dégage du menthol, beaucoup d'ammonia- 
que, et, après refroidissement, la substance huileuse à chaud se prend à la 
surface de l'eau en une croûte cristalline, soluble dans beaucoup d'alcool 
bouillant, et donnant une matière à éclat nacré, fusible à io5°, qui n'est 
autre chose que l'éther carbonique du menthol, comme l'indique la 
saponification avec la potasse et l'analyse. 

r l Calculé 

Trouvé. pour C 2, H 38 3 . 

Matière o,3355 G 74,42 74,55 

CO 2 .. .. 0,9100 H. TI 5 T 9 iï> 2 4 

H 2 o,338o 

» La formation simultanée de cet éther carbonique et de Turéthane 
menthol ique permet encore de rapprocher cette réaction de celle obtenue 
avec le bornéol ; car il a été démontré que les résidus de la préparation du 
bornéo-méthane fournissent également du carbonate de camphol. 

» Si, au lieu de cyanogène, on fait agir le chlorure de cyanogène gazeux 
sur le menthol sodé, on obtient les mêmes produits. » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la préparation de carbones purs, destinés à l'éclai- 
rage électrique. Mémoire de M. Jacquelain. (Extrait.) 

« En vue des applications du carbone à la production de la lumière 
électrique, le problème qui se pose aux chimistes consiste à préparer un 
charbon plus conducteur que le charbon de bois calciné, et sinon tout à 
fait pur d'hydrogène, au moins exempt de matières minérales. Pour at- 
teindre ce but, trois moyens paraissent pouvoir être employés, savoir : 
i° l'action du chlore sec, dirigé sur le carbone porté à la température du 
rouge blanc; 2° l'action de la potasse ou de la soude caustique en fusion; 
3° l'action de l'acide fluorhydrique sur les crayons taillés, en opérant à 
froid et par voie d'immersion plus ou moins prolongée. 

» L'emploi du chlore convient parfaitement pour le charbon très divisé; 
nous l'avons employé avec un plein succès pour préparer du carbone pur, 
qui a pu être utilisé par M. Dumas dans son remarquable travail sur la 
détermination de l'équivalent du carbone. Par la double influence du 
chlore et d'une température élevée, la silice, l'alumine, la magnésie, les 

C. 11., 1882. i» Semestre. (T. XCIV, W *3.) ' * l * 
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oxydes alcalins, les oxydes métalliques sont réduits, transformés en chlo- 
rures volatile, et l'hydrogène resté dans le carbone se transforme en 
acide chlorhydrique qui est emporté avec les chlorures. 

» Cependant ce procédé deviendrait pénible si l'on se proposait de 
purifier des masses volumineuses de charbon des cornues à gaz. Le 
moyen que nous avons imagine, pour simplifier le travail, consiste à diriger 
d'abord un courant de chlore sec, pendant trente heures au moins, sur 
quelques kilogrammes de charbon de cornue maintenus à la température 
du roùge blanc et taillés d'avance en crayons prismatiques. 

» Cette première opération laisse dans le carbone des vides nombreux 
qu'il faut combler, afin de restituer, autant que possible, aux charbons 
leur compacité, leur conductibilité et leur faible combustibilité primitives; 
on y parvient en soumettant les crayons qui ont subi la purification par 
le [chlore à l'action carburante d'un carbure d'hydrogène, dont la vapeur 
circule lentement sUr lès crayons chauffés au rouge blanc, pendant cinq à 
six heures, dans un cylindre en terre réfractaire. La réduction en vapeur 
du carbure d'hydrogène (huile lourde de houille) doit se faire avec 
lenteur, afin que la décomposition se produise à la température la plus 
élevée et de manière à faire naître un dépôt de carbone peu abondant ; 
autrement, tous les crayons se couvriraient d'une couche de charbon dur, 
assez épaisse pour les souder en un seul bloc, qu'il n'est plus possible 
d'utiliser. 

» La soude caustique à 3 éq d'eau, fondue dans des vases en tôle ou en 
fonte, nous offre une action plus prompte, en convertissanHa silice et l'alu- 
mine en silicate et aluminate alcalin ; par des lavages à l'eau distillée 
chaude, on entraîne l'alcali d'imbibition avec les Silicates et aluminates; 
ensuite, par des lavages à l'eau chlorhydrique faible et chaude, on enlève 
tout l'oxyde, dé fer avec les bases terreuses; enfin quelques lavages à 
.l'eau distillée chaude font disparaître l'acide chlorhydrique restant 

» Enfin, le procédé de purification du charbon de corrtue par l'acide 
fluorhydrique est une opération des plus simples. Une immersion des 
crayons taillés dans de l'acide fluorhydrique étendu de deux fois son 
poids d'eau et mis à réagir pendant vingt-quatre ou quarante-huit heures, 
par une température de i5 ô à 25°, dans un vase rectangulaire en plomb, 
muni de son couvercle, conduit facilement au résultat cherché; reste à 
laver à grande eau, puis à l'eau distillée, à sécher et à soumettre ce car- 
bone, ainsi purifié, à une carburation de trois à quatre heures, si les 
matières terreuses enlevées par l'acide fluorhydrique sont en faible pro- 
portion. Mais l'emploi de cet acide, même étendu de deux fois son poids 
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d'eau, réclame beaucoup de précautions, si l'on veut échapper à des brû- 
lures de la peau qui occasionnent des ampoules purulentes, suivies de dou- 
leurs aiguës et d'une fièvre assez violente. Il faut surtout garantir la vue, 
et ne manier ce corps qu'avec une prudence extrême 

» Tels sont les trois procédés que je me. suis efforcé de rendre appli- 
cables, soit au charbon des cornues à gaz, soit au graphite de Russie. 

» Enfin, je me suis occupé spécialement de la préparation directe du 
carbone pur graphitoïde. On démontre, dans les cours de Chimie, que 
toute substance organique volatile peut fournir, en se décomposant, 
par la chaleur, du carbone en petits feuillets miroitants et très minces. 
C'est ce mode de préparation du carbone que j'ai utilisé, à l'aide d'un 
petit appareil qui a été établi à l'Ecole Centrale, et que j'ai modifié 
ensuite pour rendre le travail plus régulier et plus continu. 

» Tous les carbures d'hydrogène fournis par la décomposition en vase 
clos de la houille, des tourbes, des schistes, des résines, des végétaux eux- 
mêmes, se prêtent à cette décomposition, ainsi que l'essence de térében- 
thine, la naphtaline; celles dont le point d'ébullition est le plus élevé sont 
préférables, à cause de leur plus bas prix, de leur plus fort rendement en 
carbone dur, qui s'élève environ au tiers du liquide employé. 

» Le goudron lui-même, tout aussi pur de matières salines que les car- 
bures précédents, puisque c'est le premier produit brut de distillation, 
a permis d'obtenir, dès la première opération, du carbone brillant, so- 
nore, à cassure homogène, ayant le grain de l'acier fondu. 

» Nous regrettons vivement que nos ressources, trop limitées, ne nous 
aient point permis de terminer ce long travail, par des expériences compa- 
ratives sur les prix de revient du carbone pur graphitoïde, par les divers 
procédés que nous avons indiqués. 

» ... Le Tableau ci-après indique les résultats d'essais photométriques 
entrepris avec les différents charbons dont nous venons de parler. 

» On voit que le pouvoir lumineux et la fixité de l'arc voltaïque s'ac- 
croissent en même temps que la densité du carbone, sa dureté, sa pureté. 

» Le carbone graphitoïde naturel de la Sibérie, dont le Conservatoire 
de Paris possède une riche collection, donnée par M. Alibert, jouit de cette 
propriété singulière et inattendue, d'acquérir par la purification un pouvoir 
lumineux double de celui qu'il présentait à l'état naturel, pouvoir qui sur- 
passe d'un sixième celui même des carbones purs artificiels. 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Digestion intestinale, Note de M. Ë. Ddclaux, 
présentée par M. Pasteur. 

« Les diastases, dont les parois de l'estomac et le pancréas ont imbibé la 
masse alimentaire, ne restent pas nécessairement actives pendant toute la 
durée de la digestion. La pepsine, qui n'agit qu'en présence d'un acide, 
est paralysée, dès la sortie de l'estomac, par l'alcalinité de la bile, et perd 
toute action sur les matières albuminoïdes. Par contre, cette alcalinité, 
qui persiste d'ordinaire sur toute la longueur de l'intestin grêle, laisse aux 
diastases du pancréas toute leur puissance. De plus, lorsqu'elle n'est pas 
exagérée, elle favorise le rapide développement des microbes, ferments des 
aliments azotés, qui viennent ajouter leurs diastases à celles que produit 
normalement l'organisme, et transforment pour leur compte et à leur profit 
une partie des matériaux au milieu desquels ils se développent. 

» Les diastases qu'ils sécrètent ne leur sont, en effet, qu'un moyen de se 
créer autour d'eux, aux dépens de substances inassimilables sous leur état 
actuel, une masse alimentaire propre à leur développement. C'est ainsi que 
la levure de bière se fait, aux dépens du sucre candi, du glucose, que son 
procès vital transforme ensuite en alcool et en acide carbonique. L'action, 
purement chimique, accomplie par les diastases se résume-t-elle, pour les 
matières albuminoïdes, comme pour le sucre et l'amidon, en une hydra- 
tation suivie d'un dédoublement? C'est une chose probable, mais non 
encore démontrée. Quoi qu'il en soit, ce qui nous intéresse pour le mo- 
ment, c'est que la matière albuminoïde, après que la diastase a agi, est 
restée matière albuminoïde, comme le sucre, dans les mêmes conditions, 
reste du sucre. 

» Les matériaux divers qu'on rencontre dans les produits de digestion 
naturelle ou artificielle des aliments azotés, matières extractives solubles 
dans l'alcool, leucine, tyrosine,scatol, sels ammoniacaux, ne sont, en effet, 
jamais produits par les diastases ni les sucs digestifs, et représentent, au 
même titre que l'alcool et l'acide carbonique dans la fermentation du sucre, 
un résidu vital. Leur existence témoigne qu'il est intervenu dès ferments, 
des cellules vivantes, et leur quantité est en proportion du nombre de ces 
cellules et du temps pendant lequel elles ont agi. 

» On se tromperait pourtant en les attribuant seulement aux cellules 
des ferments qui remplissent le tube digestif. On trouve de la leucine, de la 
tyrosine, dans la bile, le suc pancréatique, parce que le foie, le pancréas, 
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sont formés aussi de cellules vivantes, et que la vie se manifeste souvent de 
la même façon et aboutit aux mêmes résidus, lorsque l'aliment est le même. 
C'est ainsi que certaines cellules de ferments, comme je l'ai montré, peu- 
vent sécréter de l'urée. Quand on étudie Ja nutrition des diverses cel- 
lules, rien n'autorise à séparer celles des ferments de celles qui, agrégées 
en tissus, constituent les organes et le corps des animaux supérieurs. 

» Mais la quantité de leucine, de tyrosine, etc., provenant des liquides 
digestifs normaux de l'organisme ne fait qu'une très petite portion de la 
quantité qu'on trouvé dans l'intestin', et qui va s'y accumulant au fur et à 
mesuré que la digestion s'avance. Pour tout l'excédent, il faut remonter 
aux mièrobes-ferments qui s'y multiplient avec activité. 

» Nous serions ramenés à la même conclusion en érivisageant lés gaz 
intestinaux. Les diastases dés ferments ni celles de l*orgânisme ne donnent 
jamais de dégagement gazeux, et c'est aux microbes vivant dans l'intestin 
qu'il faut attribuer l'acide carbonique et les gaz hydrogénés qu'on y ren- 
contre. . , 

» Il n'est donc pas douteux que les ferments n'interviennent dans la 
digestion pour produire des diastases qui s'ajoutent à celles de l'organisme, 
et pour transformer ensuite à leur profit une portion dés matériaux formés. 
En un mot, ils font une digestion qui se superpose à la nôtre. Le problème 
de savoir dans quelles proportions les deux actions se mélangent est évi- 
demment difficile à résoudre. Voici pourtant comment on peut l'aborder. 

» On peut d'abord comparer la puissance de production des diastases 
dans les cellules des ferments et celles des glandes digestives, en cherchant 
où, à poids égal, il y a le plus de diastase formée. Dans un Mémoire sur 
le lait, qui va paraître dans les Annales de l'Institut agronomique^ j'indique 
les moyens de rendre cette comparaison sérieuse, et je la réalise pour la 
présure et la diastase qui transforme la caséine. Ma conclusion est que, à 
poids égal de cellules Vivantes, les ferments de la caséine se montrent 
aussi actifs producteurs de diastases que les glandes digestives. Si Ton 
songe, dès lors, que |ës sécrétions gastrique et pancréatique sont inter- 
mittentes; que l'intervention des ferments est, au contraire, continue, on 
sera disposé à admettre que leur action ne saurait passer inaperçue au 
regard de celle des liquides digestifs normaux de l'organisme. 

» En fait, l'expérience montre que, en mettant une matière alimentaire 
quelconque dans de bonnes conditions de température et de milieu, on 
peut la transformer complètement, par l'action de microbes ferments 
convenables, dans un temps qui n'excède pas la durée ordinaire du séjour 



( 8 79 ) 
des aliments dans les intestins. Or, on peut affirmer que, tontes choses 
égales d'ailleurs, Faction des ferments est plus prompte dans l'intestin que 
dans un vase de verre, parce que, dans ce dernier, les produits de la fer- 
mentation ne sont pas éliminés au fur et à mesure, et que c'est une règle 
générale que leur présence gêne et retarde, ou même arrête le phéno- 
mène qui leur donne naissance. Les deux influences que nous cherchons 
à démêler sont donc au moins du même ordre de grandeur. 

» On arrive à la même conclusion par une autre voie, qui conduit, en 
outre, à une évaluation numérique approximative. Nous avons vu plus 
haut que certains éléments des matières de l'intestin, leucine, tyrosine, 
sels ammoniacaux, étaient presque exclusivement des produits de l'action 
vitale des ferments. Cherchons ce que donne de ces matières la fermenta- 
tion d'une certaine quantité de caséine, par exemple, et ce qu'on en ren- 
contre dans un poids déterminé de la matière prise à l'extrémité de l'intestin 
chez un animal nourri de lait : nous pourrons avoir une mesure de la pro- 
portion de matière albuminoïde que les ferments auront transformée. Cette 
mesure sera grossière, il n'est pas besoin de le faire remarquer. Les nombres 
qu'on obtient ne sont pas tout à fait comparables au point de vue théo- 
rique, et, pratiquement, la leucine et surtout la tyrosine, les seuls produits 
de la fermentation qui échappent, à raison de leur faible solubilité, à 
l'absorption intestinale, sont difficiles à doser. On ne peut donc demander 
à cette étude que d'indiquer le gros du phénomène; mais, telle quelle, 
elle nous ramène numériquement à la même conclusion que plus haut, à 
savoir que l'action des microbes et celle des liquides normaux de l'orga- 
nisme sont du même ordre, et doivent être placées au même niveau, en ce 
qui regarde les aliments azotés. 

» Il me reste à parler de la cellulose et des aliments gras : c*est ce que 
je ferai dans une prochaine Communication. » 

chimie physiologique. — Les micwzjmas des glandes stomacales et leur 
pouvoir digestif . Réponse à cette question ; l'estomac se digère-t-il? Lettre de 
M. A. Béciiamp à M. Dumas. 

« Les microzymas gastriques dont j'ai eu l'honneur de vous parler dans 
ma précédente Lettre avaient été extraits des détritus des glandes stoma- 
cales, qui accompagnent nécessairement le suc gastrique de chien obtenu 
à l'aide d'une fistule. Il est résulté de leur étude qu'en présence de l'acide 
chlorhydrique, au titre de l'acidité du suc gastrique, ils digèrent les ma- 
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tièros albuminoïdes comme le suc gastrique et autrement que les micro- 
zymas pancréatiques. De cette étude, il est résulté, en outre, une consé- 
quence importante, savoir : ces microzymas ne se digèrent pas eux-mêmes, 

» J'avais essayé d'extraire les microzymas des glandes stomacales par le 
procédé qui m'a réussi pour ceux du pancréas; mais l'état muqueux du 
tissu de ces glandes ne l'a pas permis. J'ai pensé alors que, si ces mi- 
crozymas ne se digèrent pas, même tandis qu'ils digèrent diverses matières 
albuminoïdes, c'est que, sans doute, la substance chimique qui compose 
la trame de leur tissu est inattaquable par l'acide chlorhydrique à un 
degré de concentration convenable. 

» Cette remarque était fondée; j'ai réussi, enfin, à isoler l'agent or- 
ganisé qui, dans les glandes stomacales, forme la matière organique active 

du suc gastrique. ? 

» L'opération est longue, délicate et demande beaucoup de soins. J ai 
opéré sur la muqueuse stomacale du veau n'ayant encore été nourri que 
de lait, du veau ayant mangé, du porc et du chien adultes. Le procédé a 
réussi dans tous les cas et le produit obtenu, doué de la même activité, 
jouit des mêmes propriétés. Je n'ai pas trouvé de différence, pour le veau, 
quand l'animal était à jeun : ce qui témoigne que la cause agissante est 
simplement au repos dans ce cas. 

» La caillette du veau, l'estomac du porc ou du chien, ouverts, sont 
lavés à grande eau, pour en débarrasser très exactement les parois et les 
anfractuosités de toute espèce de détritus d'aliments. Alors, à l'aide d'une 
brosse de chiendent, neuve, bien lavée à l'eau phéniquée et imbibée de 
cette eau, on détache la muqueuse en intéressant le moins possible le 
tissu sous-jacent. On obtient ainsi, de six estomacs de porcs, par exemple, 
environ i5oo cc d'un magma muqueux et filant. Au microscope, on y 
découvre des tubes glandulaires non déformés avec leurs cellules, incluses, 
des cellules libres plus ou moins déformées et des noyaux de cellules. 
Voici, en peu de mots, le traitement qui permet d'en isoler les microzymas. 

» Le magma acidulé, au titre du suc gastrique, par l'acide chlorhy- 
drique étendu, est abandonné à la température de 3o° à 4o° pendant douze 
heures, et jeté sur un filtre. On obtient ainsi une première solution et un 
nouveau magma moins visqueux; celui-ci est épuisé par l'éther, qui le 
débarrasse de corps gras et d'une matière colorante rouge ; après ce traite- 
ment, la matière est presque dépourvue de viscosité; on la délaye dans en- 
viron son volume d'acide chlorhydrique étendu (o,5 à 1,0 pour ioo)eton 
l'abandonne à l'étuve (3o° à 4o°) pendant seize à vingt-quatre heures. La 
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filtra tion fournit une nouvelle solution et un produit très divisé, presque 
pulvérulent, qui, lavé à l'eau, passé au tamis de soie, est séparé par léviga- 
tion des parties plus grossières ('). Parvenue à cet état, la matière se ré- 
sout au microscope (objectif 5, oculaire i, Nachet) en granulations molé- 
culaires et en noyaux granuleux de cellules gastriques; toute trace de la 
structure glandulaire a disparu, et on n'y découvre aucune autre forme 
organisée. Egouttée et réduite en pâte, la matière du dernier traitement 
par l'acide chlorhydrique est gris jaunâtre, plus ou moins de l'aspect de 
la levure de bière; un estomac de chien produit environ 4 gr de cette pâte; 
une caillette de veau, de 4 gr à 6 gr . 

C'est là la matière organisée active des glandes gastriques, formée de mi- 
crozymas isolés et des mycrozymas encore réunis sous la forme de noyaux 
granuleux des cellules glandulaires. Elle possède, en effet, bien qu'inso- 
luble, toutes les propriétés digestives du suc gastrique et des microzymas 
gastriques, au sujet desquels j'ai eu l'honneur de vous écrire. En voici la 
démonstration : 

» Action sur le sucre de canne. — Elle est nulle. 

» Action sur l'empois de fécule. — Il en est péniblement fluidifié, sans 
aucune saccharification. A la longue, des microzymas associés et de petites 
bactéries y apparaissent. Si l'on acidulé le mélange par l'acide chlorhy- 
drique, on entrave l'apparition des bactéries; voilà tout. 

» Action sur la fibrine, sur la caséine, sur la musculine. — Elle est nulle 
dans les liqueurs neutres. L'activité ne se manifeste qu'en présence de 
l'acide chlorhydrique. Je ne rapporterai que les deux expériences sui- 
vantes, qui se contrôlent. 

» a. Gros comme une noisette de microzymas en pâte, itë T de fibrine 
fraîche et 6o cc d'acide chlorhydrique étendu, contenant o gr ,5 d'acide fu- 
mant, sont mis à Pétuve. En moins d'une heure, la fibrine avait disparu. 
Laissé réagir, filtré et observé : 

«y=5°,6\, 1=2, C=TO cc , 

p = oS r ,35 (cendres, o& r ,oo3), [a] y = 8o°\. 

» b. La même quantité de fibrine et d'acide au même titre sont mis en 
réaction, au même moment, dans les mêmes conditions de température. 
Vingt-quatre heures après, la fibrine était seulement gonflée. Alors on 

( a ) Il est inutile de dire que tous les vases, ustensiles, filtres, sont lavés à l'eau créo- 
sotée, et que l'on prend les plus grands soins de propreté. 

C. R., T882, \" Semestre. (T XCIV, N« 13.) I l4 
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ajoute gros comme une noisette de microzymas en pâte : la dissolution tfà 
pas tardé à être complète ; virvgt^quatre heures plus tard, on ajdtfté'txn pet| 
d'eau pour filtrer phisVdte.Qni a trouvé': ;u 

a/ ,==,3°,55\ f Z=r-2, P=!O cc , 

: p — 0^,237: (cendres, o& r ,oo3), [«]/== 74°>9\. 

; », Les microzymas, ni les noyaux granuleux, ne changent de forme ou 
d'aspedt durant ces actions. J'ajoute gue, de même que dans les digestions 
jpar suc gastrique de chien, les produits digérés ne sont pas représentés par 
un produit unique. 

» Delà nature de la matière de ces microzymas. — Ils sont insolubles 
dans .l'acide chlorhydrique au centième, quelque prolongé que soit le con- 
tact; ils ne se" dissolvent pas même dans l'acide au vingtième bouillant, 
mais les noyaux granuleux se désagrègent de plus en plus. La potasse, au 
dixième, les gonfle et les déforme. A chaud, là potasse concentrée en 
dégage de l'ammoniaque. Le réactif. de Millon les colore en rose, si l'on 
chauffe. L'acide nitrique ne les colore que faiblement en jaune. En brûlant, 
ils développent une odeur qui n'est pas précisément celle de la corne 
brûlée. Leur matière est donc albuminoïde, mais spéciale. A l'état frais, ils 
contiennent 87 pour 100 d'eau et 1 3 de matière organique, ne laissant 
que 1,2 pour 100 de cendres. 

» Desproduits de l'action de l'acide chlorhydrique sur la muqueuse gastrique. — 
Les pouvoirs rota toires des produits dissous dans les actions successives de 
l'acide chlorhydrique sur les muqueuses gastriques ne sont identiques ni 
pour les estomacs de diverses provenances, ni d'un même animal en 
n'importe quel moment. Mais si, après les premiers traitements par l'acide 
et par l'ëther, on fait agir l'acide chlorhydrique sur les microzymas bien 
lavés à l'eau, on obtient des solutions dont la substance organique est 
sensiblement de même pouvoir rotatoire. 

Pour la muqueuse stomacale de veau .... [a] y - = 57°,2 \ ou 46° 7 \ 
Pour la muqueuse stomacale de chien. ... [«] • = 5A° V 
Pour la muqueuse stomacale de porc. .. . [«]/ = 4^°\ 

Et toutes ces solutions digèrent vivement la fibrine, la caséine, les albu- 
mines, la musculine, etc., à la façon du suc gastrique physiologique de 
chien. 

» Conclusion. — Puisque, sous l'influence de l'acide- chlorhydrique, à la 
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température physiologique, la matière de la muqueuse stomacale disparaît, 
sauf les microzymas, c'est que l'estomac se digère, est digéré par ses mi- 
crozymas. S'il en est ainsi, on ne comprend pas pourquoi cette muqueuse 
ne se digérerait pas physïologiquement. Elle se digère nécessairement; 
mais, tandis que la glande fonctionne, les cellules glandulaires deviennent 
turgides, c'est-à-dire qu'il y a organisation, multiplication de microzymas, 
formation de nouvelles cellules pour remplacer celles qui disparaissent. Si 
donc la glande ne paraît pas se dissoudre, c'est que la production est supé- 
rieure à la consommation. 

» A cette étude se rattache nécessairement celle de i a formation physio- 
logique de l'acide chlorhydrique, dont la combinaison avec la gastérase 
est nécessaire pour manifester l'activité de cette zymase, aussi bien que 
celle des microzymas gastriques. Enfin, cette étude des microzymas de la 
muqueuse stomacale se rattache intimement à celle de la formation de la 
présure et de la coagulation du lait dans l'estomac. 

» Dans une prochaine Communication, je ferai voir que les microzymas 
de la muqueuse intestinale ne possèdent pas les propriétés de ceux de la 
muqueuse gastrique. » 



chimie physiologique. — Recherche sur les albuminoses pancréatiques. 

Note de M. J. Béchamp. 

« Les auteurs admettent que les albuminoses pepsiques* sont identiques, 
ou se rapprochent beaucoup des albuminoses pancréatiques. En étudiant 
les digestions pancréatiques et en remarquant la formation des composés 
crisîallisables connus, alors que la pancréazymase employée n'en contenait 
pas, j'ai pensé que les dédoublements devaient être plus profonds que dans 
les digestions gastriques, et par conséquent les albuminoses différentes de 
celles-ci. L'expérience a vérifié ces prévisions. 

» La pancréatine employée a été préparée par infusion du pancréas de 
bœuf et précipitation par l'alcool; purifiée ensuite par redissolution dans 
l'eau et reprécipitation par l'alcool, jusqu'à ce que le produit évaporé à 
l'étuve ne donnât plus de îeucine. J'ai trouvé ainsi, sur une dizaine d'expé- 
riences, que la pancréazymase avait un pouvoir rotatoire variant entre 
29°\ et 36° \ et en moyenne de 3i°\. Elle est extrêmement active. Ce 
n'est cependant pas un produit simple, et, en employant la méthode de 
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M. A. Béchamp pour séparer les albumines d'un mélange par les divers 
acétates de plomb, j'ai pu isoler plusieurs produits, dont deux surtout 
sont remarquables. La zymase, isolée du précipité par l'acétate neutre de 
' plomb et ayant pour pouvoir rotatoire 3 1°,5 \, n'agit pas sur la fécule et agit, 
au contraire, sur la fibrine, en la digérant; la zymase isolée du précipité par 
l'acétate sexbasique de plomb, et ayant pour pouvoir rotatoire 4o°\ envi- 
rônj agit sur la fécule et sur la fibrine avec énergie. C'est ce mélange na- 
turel des deux zymases qui a servi aux expériences. 

» J'ai fait agir la pancréazymase naturelle sur diverses substances albu- 
miuoîdes inscrites dans le Tableau. La digestion de ces substances se fait 
avec une grande rapidité à 35°. J'ai employé dans chaque expérience une 
quantité connue de matière et une quantité connue de pancréazymase. 
«L'action achevée, le mélange était filtré, on faisait un volume déterminé et 
on prenait le pouvoir rotatoire. Cette manière d'agir a permis à M. A. Bé- 
champ, par une formule simple, de calculer le pouvoir rotatoire de la sub- 
stance digérée, abstraction faite du pouvoir rotatoire de la zymase em- 
ployée. Voici la formule : ?, 9 ~ ",*[ = [«] r 

ri = rotation de la solution de la substance totale digérée; 

s/ = volume de la solution digérée; 

n = rotation de la solution de zymase; 

v = volume de la solution de zymase employée; 

l = longueur du tube; 

p = poids total de la matière de la solution digérée ; 

p' = poids de la zymase dans le volume de solution employée. 

» J'ai préféré employer les pouvoirs rotatoires pour juger des différences 
entre les albuminoses. Ce moyeu est certainement plus sûr que l'analyse 
élémentaire dans le cas particulier. Que d'albumines, d'albuminoses, iden- 
tiques par la composition, distinctes par le pouvoir rotatoire et les autres 
propriétés! 

» On voit par le Tableau suivant que, tandis que dans les digestions 
gastriques le pouvoir rotatoire de la matière transformée baisse peu, reste 
identiqueet augmente quelquefois, dans les digestions pancréatiques il baisse 
toujours énormément ( 1 ). On remarque aussi la vérification de cette loi for- 

(*) Les matières alburainoïdes dont le pouvoir rotatoire varie avec la température 
donnent des albuminoses pancréatiques qui ont aussi cette propriété. 
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mulée par M. A. Béchamp : les zymases sécrétées par les cellules sont pro- 
duites par les microzymas de ces cellules, et les microzymas isolés ont, 
dans une première phase de leur action, les mêmes propriétés que les zy- 
mases qu'ils ont engendrées. Et, en effet, dans la colonne IV, on remarque 
que les digestions opérées par les microzymas pancréatiques (*) sont iden- 
tiques à celles opérées par la pancréazymase. 

"• iv. v. 

Pouvoir rotatoire III. Pouvoir rotatoire Pouvoir 

*• absolu Pouvoir rotatoire absolu rotatoire 

Pouvoir de la matière absolu de la matière absolu 

rotatoire digérée de la matière digérée de la matière 

Nature des matières de la matière par le suc digérée par les microzymas digérée 

albuminoïdes employées. employée. gastrique. parla pancréazymase. pancréatiques, parlapapaïne 

Fibrine de bœuf 68 \ 66°à63°,8\ 3 a »,ià a 8 ,i\ 3 9 °,5\ 6o"i \ 

Fibrinine 6 ? \ 69-, 3 \ 3o° >4 \ 36°, 7 \ 7 ,\ 

Musculine de bœuf 67 \ 7 3°, 9 \ ai . j3 ^ 3A2 \ 

Caséine 112 \ ioi« à lia» \ 6o , 9 à65 ,2\ 68»à83°\ 91,2 \ 

Amandine ( légumine d'amandes 

douces ) 83 \ 7 i°,3à8o°\ a6>5\ 

Ligament jaune, * =14 ? i34°ài6 7 °\ 56°à 77 °\ » 

Cartilage costal de veau, * = i3. 2 85 \ * = i8 ,i35 ,8\ /-i3°, 7 2°\ » » 

Cartilage de raie, t=i6 ? 740,3^ ' 67 o )2 ^ 

Osséine de mouton, t= 18.... 408 \ 2 5o°à266°\ ^t4°, 9 4°,2\ ^i5°,i4 7 °, 7 \ » 

Gélatine, ï= 23 i8i, 9 \ * = i8V8i°,4\ * = i 7 »,i34 ,3\ 

Albumine triplombiq.de canard. 49 \ » 4o°,45\ » 45,o 7 \ 

Albumine sexplombiq. de dinde. 43, 7 \ » 35°, 8 \ » » 

» Ce qui distingue encore les digestions gastriques des pancréatiques, 
c'est, dans ces dernières, la quantité considérable de produits cristallisables 
qui se forment. 

» Il ne se produit pas seulement une albuminose dans ces actions : 
M. A. Béchamp l'a déjà montré pour les digestions gastriques; le fait est 
vrai aussi pour les digestions pancréatiques. Le pouvoir rotatoire de la 
matière digérée ne représente que la moyenne des pouvoirs rotatoires de ces 
différentes matières. 

» Enfin, dans la colonne V, j'ai donné quelques pouvoirs rotatoires 
absolus de digestions par la papaïne. Elle a pour pouvoir rotatoire 53° à 
54° \- On voit, par les nombres inscrits, que cette substance se rapproche- 

(*) A. Béchamp, Bulletin de l'Académie de Médecine, 17 mai 1882. 
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rait par son action de la gastérozymase; mais elle se; rapprocherait aussi 
de la pancréazymase par la formation décomposés cristallisés, s ». s . 

hy Gl ÈNE publique . , — t Sur les, trichines, dans les salaisons Mémoâ'e 
de M. G. Colin, présenté par M. Gosselin, (EîLtraitjpar.rauteur.) 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 

« Le but de ce travail est de déterminer le moment où les trichines péris- 
sent, par l'action du sel, dans les différentes préparations qu'on fait subir 
à la viande de porc pour en assurer la conservation et la livrer au com- 
merce, par conséquent de préciser les conditions dans lesquelles les salai- 
sons peuvent être consommées sans danger. 

» Mes observations et mes expériences ont porté, d'une part, sur des 
animaux entiers qui avaient contracté la trichinose par ingestion de chairs 
trichinées, d'autre part sur les salaisons d'origine américaine qui sont 
importées, en grande quantité, depuis quelques années, dans presque 
toutes les parties du monde. 

» Voici comment j'ai procédé à l'égard des animaux affectés de la tri- 
chinose. Après avoir développé, sûr des porcs, la maladie à un haut degré 
d'intensité, observé ses symptômes, sa marche et ses terminaisons, puis 
constaté, par le harponnage, la dissémination des helminthes dans les 
muscles, la formation des kystes, j'ai tué ces porcs, qu'on a découpés dans 
les formes habituelles. Le lard, les épaules et les jambons ont été salés 
partie à sec, partie dans la saumure; le maigre a été employé à la con- 
fection de saucisses de dimensions variées. Après des semaines et des mois, 
j'ai soumis ces préparations à l'examen microscopique et j'en ai distribué 
des portions à des animaux chez lesquels les trichines peuvent subir leur 
évolution intestinale et musculaire. 

» L'un des porcs, qui avait contracté la maladie en mangeant setilement 
le quart d'un rat trichine, fut préparé dans une saumure formée de 
3 parties d'eau pour i de sel, et on fit de ses muscles des saucisses salées 
à 2, 3, 4 et 5 pour ioo de viande. 

» Après huit, dix et douze jours d'immersion daris là saumure^ lé lard 
conservait toutes ses trichines vivantes ; elles se déroulèrent dans l'intestin 
de divers oiseaux et y devinrent sexuées aussi rapidement qu'en sortant 
des muscles frais. Mais, à compter du quinzième jour de l'immersion du 
lard dans la saumure, elles se trouvaient mortes dans les parties superfi- 
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cielles, jusqu'à une profondeur de o m ,o3. Elles l'étaient également à o m ,o5 
dans les muscles en contact avec le tibia et le fémur. Aussi les moineaux 
et les rats qui mangèrent le maigre de ces parties superficielles ne mon- 
trèrent-ils aucune trichine vivante dans l'intestin. Toutefois, après deux 
semaines, les parties profondes d'un jambon plus volumineux conservaient 
un grand nombre de ces nématoïdes vivants. Ils étaient tous morts à la fin 
du deuxième mois. 

» Dans les préparations faites avec un hachis de viande salée à 2 pour 100, 
c'est-à-dire à un titre très faible, qui ne permet pas une conservation de 
longue durée, il ne restait plus de trichines vivantes dès la fin de la 
deuxième ou au commencement de la troisième semaine. Toutes ces tri- 
chines étaient mortes également dans les pièces où le hachis renfermait 
3, 4 et 5 pour 100 de sel marin avec quelques centièmes de poivre. La 
mort des vers devait nécessairement survenir avec une rapidité propor- 
tionnée à la quantité de sel dont les préparations se trouvaient chargées. 

» Les pièces de charcuterie provenant des autres animaux se sont com- 
portées à peu près comme les précédentes. Seulement, dans les pièces 
volumineuses qui prenaient mal le sel par les fortes chaleurs de l'été, les 
trichines n'étaient entièrement tuées qu'au bout de six semaines à deux 
mois. Il n'en restait plus une seule vivante au centre des jambons d'un 
pore de grande taille tué avant le siège de Paris et examiné au mois d'avril 
suivant. 

» Dans les expériences faites pour constater la mort ou la persistance de 
la vie des trichines, aucune incertitude ne pouvait planer sur les résultats 
obtenus, car les échantillons de viande étaient toujours donnés aux petits 
animaux d'essai, de deux manières : d'une part, tels qu'ils se trouvaient 
pris au centre des salaisons; d'autre part, après avoir été tenus dans l'eau 
tiède pendant douze à dix-huit heures, afin qu'ils pussent se dépouiller 
d'une partie de leur sel, dont les propriétés irritantes sont de nature à en- 
traver plus ou moins l'évolution des helminthes dans le tube digestif. 

» Les salaisons américaines, lards, jambons, épaules et filets que j'ai 
pu soumettre à mon examen peu de temps après leur arrivée en France et 
leur saisie ne m'ont fait voir que des trichines mortes. Leurs kystes trichi- 
neux étaient cependant le plus souvent d'un très bel aspect, réguliers, à 
délimitation nette. Des échantillons pris au centre de pièces saisies à Lyon, 
à Paris et à Bordeaux, ont été avalés par des séries de moineaux, de sou- 
ris, de rats, de lapins, sans que, dans l'intestin de ces petits animaux, au- 
cune trichine se soit déroulée après la dissolution de son enveloppe et ait 
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exécuté des mouvements appréciables. Toutes ces pièces n'offraient que 
des trichines mortes depuis un temps indéterminé; elles auraient pu être, 
sans le moindre inconvénient, livrées à la consommation. 

» Pour mieux m'assurer qu'aucune trichine vivante n'échappait à mon 
observation, j'ai donné des morceaux de lard, de jambons, de filets à des 
rats, des lapins, et à un porc, qui ont été suivis attentivement pendant un, 
deux mois et plus avant d'être abattus. Aucun des animaux de cette seconde 
série n'a éprouvé de troubles digestifs ou d'autres indispositions imputables 
à la trichinose. Harponnés à la cuisse au bout d'un mois, ils n'ont montré 
dans les muscles aucun kyste trichineux ni aucune trichine en voie d'in- 
clusion. Tués ensuite, après deux mois et plus et examinés avec soin, ils 
n'ont pas offert de traces de trichines ou de kystes dans les muscles des 
diverses régions du corps. 

» Tous ces résultats sont en rapport avec ceux de mes anciennes expé- 
riences; ils concordent d'ailleurs avec ceux des recherches plus récentes 
de M. Corradi, de Pavie, et avec les faits constatés au laboratoire des 
Hautes Etudes, sous la direction de MM. Gh. Robin et G. Pouchet. 

» Les salaisons américaines, dans les conditions et les délais où elles 
nous arrivent, ne paraissent donc pas aptes à transmettre la trichinose, à 
supposer qu'elles soient consommées crues ou après une cuisson impar- 
faite. Néanmoins, il est possible que, parfois, dans les plus récentes, dans 
celles d'un grand volume ou mal imprégnées de sel, il reste quelques hel- 
minthes vivants. Aussi, en prévision d'un danger, certainement rare et peu 
grave, serait-il sage de surveiller encore ces salaisons, si les mesures de 
prohibition qui les frappent étaient rapportées. » 

PHYSIOLOGIE expérimentale. — De l'analogie des effets des lésions centrales 
et des lésions corticaies du cerveau. Note de M. Cocty, présentée par 
M. Vulpian. 

« Avant de poursuivre mes expériences sur le mécanisme des troubles mo- 
teurs d'origine cérébrale, j'ai cru indispensable de rechercher si les para- 
lysies produites par les lésions des parties profondes du cerveau étaient 
comparables aux paralysies d'origine corticale étudiées dans dès Communi- 
cations précédentes ( * ). J'ai fait quarante-six expériences sur des singes et 
sur des chiens, en enfonçant dans leur cerveau, par une perforation du 



J ) Comptes rendus, mars 1879; mai, juin 1881. 
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crâne, un petit couteau à pointe élargie que l'on faisait basculer; on pro- 
duisait ainsi des sections et desdilacérations bien délimitées dont tous les 
effets pouvaient être observés, grâce à l'absence d'anesthésie. 

» Parmi ces effets, les troubles paralytiques ont toujours été les plus 
faciles à étudier; ils sont survenus immédiatement, sans ictus ou sans coma 
intermédiaires, et par leur marche et leur forme, comme par leur gravité, 
ces paralysies centrales ont paru entièrement semblables à celles qu'auraient 
produites des lésions corticales d'égale étendue. Ainsi des chiens au repos 
laissaient leurs membres du côté opposé à la lésion dans des positions 
anormales ; s'ils marchaient ou couraient, ils appuyaient leurs pieds sur la 
face dorsale des orteils, boitaient du membre antérieur, traînaient le 
membre postérieur; ou encore ils tournaient du côté de la lésion ou ils se 
heurtaient et tombaient du côté opposé, et ils employaient de préférence 
les membres du côté de la lésion à se défendre, à se relever et à faire 
d'autres efforts compliqués. 

» Les singes présentaient souvent une paralysie relativement complète des 
deux membres opposés et surtout de l'antérieur; mais cette hémiplégie 
s'observe aussi après des lésions corticales, et dans la majorité des cas, sur 
le singe comme sur le chien, la lésion centrale produisait seulement des . 
modifications de la position des membres au repos, avec paralysie incom- 
plète, gêne ou retard des mouvements unilatéraux de préhension ou de 
défense et conservation relative des mouvements associés de course, de 
marche et de phonation. 

» Avec des lésions uniquement centrales, nous obtenions donc les 
formes de paralysie que Ton avait regardées comme caractéristiques des 
lésions corticales; mais l'analogie ne s'arrêtait pas là : quand l'animal fai- 
sait un effort nettement adapté à un but, comme les chiens dont on a détruit 
le gyrus sigmoïde, il arrivait à produire des contractions qui avaient paru 
d'abord impossibles, et, s'il restait au repos, on constatait une paralysie 
marquée des mouvements de station. Ou encore un singe ou un chien 
continuait à marcher, à courir, à sauter et à se défendre sans troubles ap- 
parents, etil était déjà incapable de retirer la patte opposée à la lésion si on 
touchait ou si on pinçait légèrement ses orteils. La paralysie épargnait donc 
relativement les mouvements associés ou les mouvements volontaires, et la 
première modification portait sur les réflexes et sur la sensibilité propre de 
la moelle. 

» Mais la plupart des animaux qui n'avaient plus d'excito-motricité con- 
servaient intactes leurs perceptions cérébrales. Comme pour les lésions 
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corticales, la vision, les sensibilités tactiles et douloureuses ne furent trou- 
blées que dans un petit nombre de cas, et dans ces cas l'hémianesthésie, au 
lieu d'être isolée, coïncida avec des phénomènes marqués de paralysie mo- 
trice. 

» Ce syndrome de troubles moteurs et sensitifs n'affectait aucun rap- 
port avec les altérations anatomo-pathologiques; ou plutôt le siège et 
l'étendue de la lésion influaient sur le degré des phénomènes et non sur 
leur nature et leur forme. Ainsi les paralysies peu marquées après les dila- 
cérations occipito-sphénoïdales étaient considérables si le couteau détruisait 
la région fronto-pariétale ; de même les sections in tra-capsul aires produi- 
saient plus de troubles que les sections extra-capsulaires; mais il suffisait 
de faire dans les régions postérieures du cerveau une dilacération assez 
étendue pour obtenir tous les symptômes de la section fronto-pariétale 
ou de la destruction du corps strié ou du noyau lenticulaire. Les localisa- 
tions fonctionnelles que l'on a voulu établir ont eu probablement pour 
point de départ diverses difficultés d'observation. 

» Ainsi, après une section de la région occipito-sphénoïdale, un singe ou 
un chien peut conserver intacts tous ses mouvements spontanés, parceque 
cette lésion est relativement silencieuse; mais il ne réagit par aucune con- 
traction si l'on excite légèrement les pattesdu côté opposé, etl'onpeut croire 
à une perte isolée de la sensibilité, alors qu'il n'y a qu'une modification 
des réflexes. 

» On peut faire la même confusion dans des conditions presque in- 
verses ; les animaux auxquels on a fait des lésions trop considérables, et sur- 
tout ceux dont on a prolongé l'anesthésie, restent assez Ion gtemps inca- 
pables de marcher et de se mouvoir régulièrement, et le seul trouble que 
l'on constate alors facilement est une diminution ou une suppression des 
réflexes du côté opposé à la lésion. 

» Un examen anatomique trop rapide peut entraîner aussi des inexacti- 
tudes; ainsi il n'est pas rare de voir les tubercules quadrijumeaux conges- 
tionnés et infiltrés à la suite des lésions de la couche optique ou de la par- 
tie postérieure de la capsule : d'où une amblyopie qui a pu faire croire à 
une localisation des conducteurs visuels. 

» Mais une observation mieux faite montre que les troubles de la vision, 
comme ceux de la sensibilité tactile, peuvent se produire après les lésions 
centrales les plus dissemblables et que, comme la paralysie motrice qui les 
accompagne, les anesthésies sont plus fréquentes après les lésions anté- 
rieures. Il y a donc là encore identité complète entre les divers ordres d'âl- 
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tération du cerveau : Je siège de la destruction corticale ou centrale, anté- 
rieure ou postérieure, n'a aucune influence sur la nature et la localisation 
des symptômes. Chaque ablation, chaque section, chaque dilacération 
cérébrale peut déterminer des modifications des diverses fonctions ner- 
veuses périphériques, et le cerveau du singe ou du chien doit donc être con- 
sidéré comme un appareil dont les diverses parties ont les mêmes rapports 
avec les nerfs moteurs ou sensitifs; seulement ces rapports sont plus ou 
moins intimes, et leur mécanisme, comme le mécanisme de l'action propre 
du cerveau, reste à déterminer. » 

zoologie. — Sur l'appareil, reproducteur des Etoiles de mer. 
Note de MM. Edm. Perrier et J. Poirier. 

« Dans un sujet aussi débattu que l'organisation des Échinodermes, il 
est important, si Ton veut arriver sûrement à une solution, de ne pas laisser 
s'accréditer des opinions nouvelles pouvant servir de base à des comparai- 
sons morphologiques trompeuses, lorsque ces opinions se trouvent infir- 
mées par des faits positifs. 

» C'est le motif qui nous engage à relever immédiatement, malgré notre 
estime pour les travaux de M. le professeur Jourdain, quelques points 
d'une Note de ce savant contenue dans le dernier numéro des Comptes 
rendus. M. Jourdain nie l'existence de pores génitaux sur la région dor- 
sale du disque des Étoiles de mer; il considère le canal circulaire dorsal 
de ces animaux comme une portion de l'appareil excréteur de leurs 
glandes génitales. Ce canal communique avec une poche enveloppant le 
canal hydrophoreet la glande qui lui est accolée ; cette poche, à son tour, 
viendrait s'ouvrir tout près de la bouche par un orifice qui servirait à la 
ponte et correspondrait par conséquent aux orifices génitaux que les 
Holothuries présentent dans la même région. 

» Nous avons en ce moment, à notre laboratoire, au Muséum, des 
Asterias glacialis en pleine ponte ; or il est facile de voir que les oeufs s'échap- 
pent, comme l'avaient déjà observé Mùller etTroschel chez Y Asterias rubens, 
par dix groupes de petits orifices situés un peu au-dessus de chaque angle 
interradial. Chaque groupe contient de trois à six orifices. Des Asterias gla- 
cialis ouvertes par le dos durant la ponte, et continuant à pondre malgré 
cette opération, ne nous ont montré aucun œuf engagé soit dans le canal 
circulaire dorsal, soit dans la poche tubulaire enveloppant le canal hydro- 
phore. Cette poche fait en réalité communiquer le canal circulaire dorsal 
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avec un autre canal circulaire, entourant la bouche, et auquel viennen 
aboutir les cavités infrabrachiales.Dans chaque intervalle brachial, ce canal 
communique avec des espaces d'apparence vasculaire qui remontent verti- 
calement en avant de chaque cloison interbrachiale, et sont constitués 
par un repli de la membrane péritonéale ; la poche tubulaire enveloppant 
le canal hydrophore et la glande voisine n'est que l'un de ces espaces 
agrandi, parce que la membrane péritonéale, rencontrant, durant son dé- 
veloppement, des organes déjà formés, a dû se replier autour d'eux pour 
rejoindre les parois du corps. Le canal circulaire dorsal et la poche enve- 
loppant le canal hydrophore, ou poche hydrophorique, n'ont donc rien à 
faire avec l'appareil excréteur des glandes génitales. » 

zoologie. — Développement de l'œuf de la Podocoryne carnea. Note 
de M. A. de Varenne, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« J'ai déjà eu l'honneur de communiquer à l'Académie le résultat de mes 
recherches sur l'origine de l'œuf chez plusieurs espèces d'Hydraires, et en 
particulier cbez la Podocoryne carnea. Dans cette espèce, les œufs ne naissent 
pas, comme on le croyait, dans l'intérieur de la méduse, mais ils proviennent 
d'une cellule endodermique du cœnosarc du polype hydraire lui-même ; 
cette cellule se différencie et passe ensuite dans un diverticulum en cul -de- 
sac qui, en se développant, devient une méduse: cette méduse se détache à 
un certain moment du polype et nage librement en emportant les œufs qui 
occupent les parois du manubrium et arrivent là à maturité. Je veux au- 
jourd'hui présenter le résultat de mes observations sur le développement 
de ces œufs ; car, si l'on connaît bien le développement de l'œuf chez les 
espèces d'Hydraires qui ont des sporosacs qui restent toujours fixés à la 
colonie, on n'a jusqu'à présent qu'un assez petit nombre d'observations 
relativement au développement de l'œuf chez les espèces qui ont des méduses 
libres. 

» Il est en effet fort difficile de pouvoir conserver vivantes ces méduses 
après qu'elles se sont détachées du polype sur lequel elles ont bourgeonné. 
Je suis arrivé cependant, avec beaucoup de précaution, à conserver, l'été 
dernier, au laboratoire de Roscoff, les petites méduses qui bourgeonnent 
sur la Podocoryne carnea, assez longtemps pour pouvoir obtenir la fécon- 
dation de l'œuf et suivre son développement. J'avais dans des cuvettes de 
verre des colonies mâles, et, dans d'autres,des colonies femelles, et il m'était 
facile de recueillir les méduses mâles et femelles à mesure qu'elles se déta- 
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chaient du polype. Je mettais alors dans une cuvette de verre quelques mé- 
duses femelles et une ou deux méduses mâles. Après avoir nagé pendant 
quelques heures, les méduses diminuent d'activité : elles ne contractent plus 
leur ombrelle qu'à des intervalles de plus en plus éloignés et finissent par 
tomber au fond de la cuvette. Elles retournent alors complètement leur 
ombrelle, et les oeufs et les spermatozoïdes contenus dans les parois du ma- 
nubrium sont mis en liberté par la rupture de l'ectoderme du manubrium, 
devenu fort mince par suite de la pression exercée sur lui par les produits 
sexuels, à mesure qu'ils augmentent de volume en se développant. La fécon- 
dation a alors lieu. Je ne pense pas que dans les conditions normales il en 
soit ainsi : je suppose qu'alors les méduses nagent librement plus longtemps, 
que les œufs sont fécondés dans l'intérieur de la méduse et qu'ils ne 
s'échappent même de cette méduse qu'à l'état de Planula. Quoi qu'il en soit, 
après la fécondation, la vésicule germinative disparaît et l'œuf présente des 
mouvements amiboïdes très prononcés : il se forme ensuite un globule po- 
laire très réfringent. Il se produit alors à la surface de l'œuf et sur la ligne 
médiane un sillon qui s'enfonce de plus en plus et sépare ainsi l'œuf en 
deux sphères plus petites accolées l'une à l'autre: l'œuf est fractionné en 
deux. On voit ensuite un sillon perpendiculaire au premier qui, en s'enfon- 
çant de plus en plus, sépare en deux chacune des sphères précédentes : l'œuf 
est ainsi segmenté en quatre. La segmentation continue, chacune des sphères 
nouvelles étant à son tour fractionnée en deux par un sillon médian; le 
nombre des sphères devient ainsi de plus en plus considérable, et nous 
arrivons à avoir une masse cellulaire de forme ovale allongée. 

» Pendant tout le temps de la segmentation, les mouvements amiboïdes 
sont très accentués, et les différentes sphères peuvent même cheminer les 
unes sur les autres. J-ja division des cellules se continue très activement : en 
se multipliant, elles se disposent de façon à former deux couches, en même 
temps qu'il se creuse à l'intérieur une cavité. Nous avons maintenant une 
cavité centrale entourée par l'endoderme et l'ectoderme. C'est la phase de 
Planula. Les cellules de l'ectoderme sont beaucoup plus petites que celles 
de l'endoderme. Les cils vibratiles apparaissent à la surface de l'ectoderme, 
et, il me semble aussi, à la surface de l'endoderme dans la cavité centrale. 
En même temps, l'embryon s'allonge : on trouve à ce moment les premiers 
nématocystes. A l'aide de ses cils vibratiles, l'embryon nage, animé d'un 
mouvement de rotation autour de son grand axe. 

j» Après avoir nagé pendant quelques heures, la Planula perd ses cils 
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vibratiles, se fixe par son extrémité antérieure, qui s'élargit et s'étale en 
forme de disque, tandis que la partie du corps restée libre est dirigée per- 
pendiculairement à la surface dé ce disque. D'abord circulaire et régulier, 
ce disque se découpe en plusieurs languettes, qui s'allongent et forment 
l'hydrorhize destinée à fixer le polype aux corps étrangers ; on voit sur l'hy- 
drorhize un mince revêtement chitineux. Quant à l'extrémité libre de 
l'embryon fixé, elle s'allonge encore, se termine en une sorte de cône, 
qui se perfore à son sommet pour former la bouche, tandis qu'un peu 
plus bas, à la base de ce cône, on voit un cercle de petits tubercules qui 
s'allongent et deviennent les tentacules. Nous avons maintenant un polype 
à peu près semblable à ceux sur lesquels nous avons vu bourgeonner les 
méduses qui nous ont fourni les œufs dont nous avons suivi le dévelop- 
pement. 

» Je n'ai pas pu pousser plus loin mes observations, à cause de la mort 
des polypes ; mais nous pouvons conclure que, chez les Hydraires qui ont 
une méduse libre, l'œuf présente le même développement que chez les 
espèces qui ont des sporosacs qui restent toujours fixés à la colonie. » 

STATISTIQUE. — Sur l'étal actuel de la circulation monétaire et fiduciaire, 
avec quelques indications sur les modifications survenues dans l'extension 
du système métrique. Note de M. de Malarce, présentée par M. Tresca. 

«Le 3 février 1879, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie l'état 
de l'extension du système métrique des poids et mesures et du développe- 
ment des systèmes monétaires, conformes ou concordants, dans les divers 
États du monde civilisé. 

» J'indique aujourd'hui, pour faire suite au premier travail, d'abord 
l'état de la circulation monétaire et fiduciaire en 1 881. On estime que les 
métaux d'or et d'argent monnayés en circulation dans les pays civilisés 
représentent actuellement une valeur de 34 milliards de francs, dont 18 en 
or et 16 en argent; et nous pouvons établir en chiffres précis que la circu- 
lation fiduciaire, billets d'État ou de banque, représente plus de 1 5 mil- 
liards, non compris la Chine, qui a une énorme circulation fiduciaire dont 
le chiffre est inconnu, le Mexique et les autres États hispano-américains, 
sur lesquels on n'a pas de données suffisantes. Tous les États sur lesquels 
on peut se procurer des données précises sont compris dans le tableau sui- 
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vant, qui indique pour chacun d'eux le chiffre des billets d'État ou de 
banque en circulation moyenne en 1 880-1881. 

En millions 
de francs. 

France 2600 

Belgique 3oo 

Suisse. . » 100 

Italie 1600 Cours forcé, mais en voie de devenir cours légal. 

Grèce 70 Cours forcé, mais pour un temps limité. 

Roumanie 26 Cours forcé jusqu'en 1884. 

Espagne. — 100 

Portugal i5o 

Angleterre. 1 100 

Danemark ......... 5o 

Suède 123 

Norvège 40 

Allemagne 1200 

Autriche-Hongrie.,. 17.32 Cours forcé. 

Pays-Bas 420 

Russie « 1 133 Cours forcé. 

Chine , Circulation considérable, mais dont la somme n'est pas connue. 

Japon. 750 

États-Unis 36oo 

Mexique Circulation fiduciaire dont on n'a pas les données offi- 
cielles. 

Brésil 608 Cours forcé, mais pour un temps déterminé. 

Uruguay » Inconnu quant à la somme en circulation. 

République argentine. » » 

Au total i5 milliards 702 millions de francs. 

» L'Angleterre, la nation qui a la plus grande activité commerciale, em- 
ploie relativement la moindre quantité d'instruments monétaires (mon- 
naies métalliques ou fiduciaires) : en monnaies métalliques, 3700 millions 
de francs; en monnaies fiduciaires, 11 00; au total, 4800 millions de francs. 
Cela tient surtout à ce que l'Angleterre effectue une grande partie de ses 
opérations par les clearing-houses (chambres de liquidation ) ; celle de la 
Cité de Londres a servi à payer par virements, dans la dernière année 
écoulée, plus de 147 milliards de francs. Relativement, la France emploie 
beaucoup plus d'instruments monétaires : en monnaies métalliques, 
6000 millions de francs ; en monnaies fiduciaires, 2600 millions de francs; 
au total, 8600 millions de francs. 
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» Afin de compléter autant que possible les indications relatives à la 
question monétaire, nous ajouterons que deux États européens, la Serbie 
et la Bulgarie, se sont joints à ceux qui frappaient, en 1879, déjà des mon- 
naies conformes au système de l'union occidentale de la Convention de 
i865. En Amérique, la République argentine est dans le même cas, ainsi 
que la Perse en Asie. v 

» Par suite de ces adhésions et de l'augmentation de la population des 
États précédemment compris; l'ensemble des peuples qui ont des monnaies 
propres à une circulation internationale, d'après le système français, re- 
présentent 174 millions d'habitants au lieu de i5o, en 1879. 

» En ce qui concerne les poids et mesures, la Serbie doit être aujour- 
d'hui comptée parmi les États où le système décimal est obligatoire, l'E- 
gypte parmi ceux où il est admis, en principe ou partiellement, pour les 
douanes; un total de 711,8 millions d'habitants connaissent légalement le 
système métrique décimal, au lieu de 658 millions. 

» Les données de ce travail ont été, dans toutes leurs parties, fondées sur 
les informations que nous avons pris soin de recueillir tant auprès des gou- 
vernements que des établissements publics les mieux informés. En faisant 
connaître ces chiffres, il est bon de constater que les Tableaux de ces dé- 
veloppements progressifs du système métrique décimal et du système mo- 
nétaire français exercent une grande influence sur les progrès pratiques 
de cette importante question. » 

M. P. Verdeil adresse une Note relative à la théorie des moteurs à 
vapeur. 

M. E. Desrousseacx adresse une Note concernant la théorie de l'élec- 
tricité et du magnétisme. 

M. V. Podlet adresse une Note tendant à établir que l'acide hippurique 
est le véritable principe acide du suc gastrique, chez l'homme. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 

La Section de Médecine et de Chirurgie, par l'organe de M, Gosselin, 
présente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par 
le décès de M. Bouillaud. 

En première ligne. M. Davaine. 

En deuxième ligne. ........ M. Charcot. 

En troisième ligne, ex œquo et par ( M. P. Bert. 

ordre alphabétique. ....... j M. Brown-Séqcard. 

En quatrième ligne M. Sappey. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures un quart. d. 



bulletin bibliographique. 



Ouvrages reçus dans la séance dû i3 mars 1882. 

Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et à ta Méditerranée. Appli- 
cation du sulfure de carbone au traitement des vignes phylloxèrées, 5 e et 
6 e années. Rapport sur les travaux des années 1880 et 1881 et sur les résultats 
obtenus en grande culture; par M. A.-F. Marion. Paris, P. Dupont, 1882; 
in-4°. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents. Personnel. Janvier 
1882. Paris, Dunod, 1882; 2 livr. in-8°. 

Capillarité; par M. A. Terquem. Paris, Dunod, 1881 ; in-8°. (Extrait de 
X Encyclopédie de Chimie. ) [Présenté par M. Faye. ] 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Sciences, Belles-Lettres et Arts d'Or- 
léans. T. XXII, n" 2, 3et4, 1881; 2% 3« et 4 e trimestres. Orléans, itnpr 
PugetetC ie , i882;in-8°. 

Etudes cliniques sur le traitement des bubons vénériens. Compression combinée 

C. R., r882, ï« Semestre. ( T. XCIV, N° £3.) l\Q 
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à diverses méthodes thérapeutiques s par le D r E. Gavoy. Paris, O. Doin ,1882; 
br. in-8°. 

Du gauchissement des poutres dei ponts enjer. Calcul des contre-ventements ; 
par M. S. Périsse. Paris, Baudry, 1882; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de 
la Société des ingénieurs civils.) 

Gàseous spectra in vacuum tubes, etc.; by Piazzi Smyth. Edinburgh, Nèill 
and C°, 188 1 ; in-4°. (From the Transactions ofthe royal Society of Edinburgh.) 

On the constitution ofthe Unes forming the low-temperature spectrum of oocy- 
gen; by Piazzi Smtth. Sans lieu ni date; opuscule in^4°» 

History and causes of the incorrect latitudes as recordedin thejournals oj the 
early writers, navigators and explorers relating to the Atlantic coast of North 
America 1 535-1 740; by theRev. Ed. F. Slafter. Boston, 1882 ; in-8°. 

Observations of the transit of Venus december 8-§ 1874, etc.; edited by 
S. Newcomb. Washington, Government prihting office, 1880; in-4° relié. 

Ouvrages reçus dans la séance du 20 mars 1882. 

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires, 
publié par ordre du Ministre de la Guerre. IIP série, T. XXXVII. Paris, 
V. Rozier, i88i;in-8°. 

Inventaire des Archives de Chalon-sur-Saône de 1221 à 1790; par F. -M. 
Gustave Millot. Chalon-sur-Saône, imp. Landa 1880; in-4°. 

Ville de Lyon. Commission des eaux. Rapport fait au nom de la Sous-Çom- 
mission d'Hygiène et de Chimie j par le D r Saiwt-Lager. Lyon, Association 
typographique Th. Giraud, i882;in-4°. 

Mémoires de l'Académie des Sciences, Inscriptions et Relies-Lettres de Tou- 
louse /T. III, 2 e semestre. Toulouse, imp. Douladoure-Privat, 1881 ;in-8°. 
(Deux exemplaires.) 

Etude sur le traitement des fractures indirectes récentes du rachis; pari. -M. 
Carafi. Paris, A. Parent, 1882; in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey 
pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie. ) 

Traité de Géologie; par A. de Lapparekt, fascicule 5 (pages 641 à 800). 
Paris, F. Savy, 1882; in-8°. (Présenté par M. A. Gaudry.) 

Etude du cheval de service et de guerre; par A. Richard (du Cantal). Paris, 
Maison Rustique et J. Dumaine, sans date; 1 vol. in-12. 

Hospice de Marsens. Rapport général administratif et relevé statistique du 
service médical pour l'année 1878, à la Commission administrative de l'hospice 
de Marsens. Fribourg, imp. Fragnière, 1879; in-12. 
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Multiples des nombres considérés sous leurs diverses formes^ avec tables et 
procédés pour réduire tous les multiples des nombres à leur plus simple expres- 
sion; par C. Zeller. Mulhouse, imp. V e Bader, 1881 ; in-8°. 

Die allgemeine Functionentheorie, von P. du Bois-Reymond; erster Theil. 
Tubingen, 1882; in-8°. (Présenté par M. Hermite.) 

Librorum in bibliotheca Sepulae Pulcovensis conteniorum Catalogus systema- 
ticus; Pars secunda, ab Eduardo Lindemanno elaborata. Edendum curavit 
et praefatus est Otto Struve. Petropoli, 1880; in-8°. 

Mathematical fragments being facsimiles of his unfinished papers relating to 
the theory of graphs; by the late W. R. Clifford. London, Macmillan, 
1881; in-4° relié. 

Bulletin of the Muséum of comparative Zoology at Harvard collège, in Cam- 
bridge; Vol. "VI, Part. II, n° 12. Cambridge, Mass., 1 881 -, in-8°. 

Ouvrages reçus dans la séance du 27 mars 1882. 

Ministère de la Marine et des Colonises. Mémorial de l'artillerie de la Marine; 
T. IX, 3 e livraison. Paris, imp. Baudoin, 1881 ; in-8°, avec planches in-f°. 

Annuaire de la Société nationale d'Agriculture de France, année 18^2. 
Paris, Hôtel de la Société, 1882; in-18. 

De Moscou au montTatras. Etude sur la formation d'une race; par M. G. 
le Bon. Paris, Delagrave, 1881; br. in-8°. (Présenté par M. de Quatre- 
fages.)^ 

Mémoire sur la saccharification des fécules; par M. Dubrijnfaut. Paris, 
Gauthier-Villars, 1882; in-8°. (Deux exemplaires.) 

F. Malapert. Le printemps perpétuel en France et en Angleterre. Des inon- 
dations dangereuses. Paris, Guillaumin, 1878; in-32. (Deux exemplaires.) 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

analyse mathématique. — Sur l'intégrale elliptique de troisième espèce, 

par M. Hermite. 

« L'expression donnée pour la première fois par Jacobi, à savoir : 



s. 



dx = X — r^- \ H lof 



i — le sn 2 «sn 2 .z @ («) 2 & 0(.r — a) 

renferme un logarithme dont les déterminations multiples répondent aux 
diverses valeurs que prend l'intégrale suivant le chemin décrit par la 
variable. Dans le cas des fonctions complètes, que je désignerai de la 
manière suivante, 

_, N {* X â snffl en a dn« sn~x -, 

■Il(fl) = / r9 — s j — dx, 

• •m/ \ C ^ 2 sna cn« dn<2 sn 2 .r , 
lïlUa)=l — — 5 g— -dx, 

je me suis proposé, en supposant les deux intégrales rectilignes, de lever 
toute ambiguïté et d'obtenir une détermination précise. On y parvient, 
comme je vais le faire voir. 

C. R., 1882, i er Semestre. (T. XCIV, N° 14.) ll 7 
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» Considérons! d'abord la quantité U{a) ; en vertu de la relation 

e(K — fl) = e(K-m), 
la formule de Jacobi donne immédiatement 

où p, est un nombre entier qu'il s'agit de déterminer. Or, en supposant 
que a soit réel, l'intégrale est elle-même réelle, et, dans ce cas, on doit 
prendre nécessairement /jl = o. J'ajoute qu'il en est encore de même si 
l'on a 

a = P -+- % 

/> étant quelconque, et q compris entre' — K' et -h K', c'est-à-dire tant que 
le paramètre est représenté par un point compris entre deux parallèles à 
l'axe des abscisses, menées à la distance K' au-dessus et au-dessous de cet 
axe. Dans cet intervalle, en effet, la fonction JI(«) est finie et continue, 
comme le montre la formule 

V > ®(a)^iJ Q l®(œ~a) ®{ X + a )\ aX ' 

» Plaçons-nous maintenant en un point quelconque du plan en chan- 
geant a en a -h am/K', où m désigne un entier arbitraire. La fonction U(a) 
a pour période 2R et 2ÎK'; le nombre jx doit donc être tel qu'on ait 



" ®(a-\- imiYL') ' 


- jj.tVt J! 


- ë { : 


Cela étant, la relation 






©'(a-h-imiK!) 


_ «'(«) 


min 


®{a -hzmiK') 


.®(a) 


K 



nous donne sur-le-champ p = m. La première des intégrales complètes 
de troisième espèce est ainsi une fonction doublement périodique de la 
variable a, continue entre les parallèles au-dessus et au-dessous de l'axe 
des abscisses, aux distances K', 3K', . . . , (2/72 — i)K' de l'origine, et qui 
change brusquement de valeur, en s'augmentant delà constante in, lors- 
qu'on franchit une de ces droites en s'élevant au-dessus de l'axe. 

» Ce résultat peut être obtenu d'une autre manière, en considérant les 
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coupures de l'intégrale 

11 ( <7 ) — I — cix . 

Qu'on pose, à cet effet, l'équation 

i — k 2 sn 2 asn 2 x = o, 
on en tire 



a 



et, par conséquent, en faisant varier x de zéro à K, toutes les droites dont 
il vient d'être question. On trouve ensuite, par la formule que j'ai donnée 
ailleurs (Journal de Mathématiques de MM. Weierstrass et Kronecker, 
t. XCI, p. 65), la constante in, pour la différence des valeurs de l'intégrale 
en deux points infiniment voisins au-dessus et au-dessous d'une coupure. 
» Nous allons arriver à des conséquences toutes semblables en considé- 
rant la seconde fonction complète, qui est donnée par l'intégrale 



W(a)=f 



K -4- i K' , , , „ 

A- sn a en a an a sn .r 



djc. 



£ 2 sn 2 «sn 2 .r 

» De la formule de Jacobi, on tire d'abord, au moyen de la relation 

9(K + iK / -7fl) _ iisa 
0(K + ï'K'+a) ~ aK' 

l'expression suivante, où (x désigne encore un entier indéterminé : 

W (a )= K' -i-J. + — . + un. 

» Elle montre que l'intégrale est une quantité réelle pour des valeurs 
réelles de a, ce qu'on voit d'ailleurs en changeant de variable et posant 

x = K ■+- it, 

de sorte que t varie de zéro à K'. Au moyen de la formule 

sn(K + it) = . / /M > 
nous obtenons, en effet, pour transformée 

A 2 sn« cnadna 



„■/ v /' v /ï^sn a cnadna , 
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» Je remarque encore que l'équation 

a = ± x -+- 1 mK -+- ( 2 tri -h i ) i K.' 

représente, lorsqu'on y fait x = K+ it, la série des parallèles à l'axe des 
ordonnées, aux distances K, 3K, 5K, . .'. de cet axe, et qu'entre deux pa- 
rallèles consécutives l'intégrale sera une fonction continue de a, sauf en 
des points isolés. Si l'on considère, en particulier, la portion de l'axe des 
abscisses comprises entre les limites K. — s et — K + s, où s est aussi petit 
qu'on le veut, l'entier p. qui ne change pas dans cet intervalle est nul, at- 
tendu que l'intégrale s'évanouit quand on suppose a = o. Nous avons, par 
conséquent, entre les premières parallèles, l'équation 

n-(«) = K'^i + ™ 

dont le second membre se reproduit, comme on le vérifie aisément si l'on 
change a en a -+- 1 iK'. 

» Cela posé, pour tout autre point du plan dont l'affixe peut être repré- 
sentée par a -h 2mR, la partie réelle de a étant comprise entre — K et 
•+■ K, nous avons 

n , (rt + 2mK) = n , (fl), 

c'est-à-dire 

K' -^— -1 -+- -i ' h- [in = K' j-^-t -+- — , 

0(«+2mK) 2K « Q[a) 2.K 

et nous en concluons la valeur cherchée [l = — m. » 



HYDRODYNAMIQUE. — Des mouvements que prennent les diverses parties d'un 
liquide dans l'intérieur d'un vase ou réservoir d'oii il s 1 écoule par un orifice; 
par M. de Saint- Venant. 

« 1. Lorsque l'écoulement de l'eau d'un vase par un orifice est à l'état 
permanent, il suffit à la rigueur, pour établir la formule des quantités 
écoulées, de supposer connue la distribution des vitesses dans les deux 
seules tranches extrêmes. 

» Mais il n'en est pas de même dans le problème du vase qui se vide; 
et, d'ailleurs, la question des rapports mutuels des vitesses dans l'intérieur 
de la masse liquide est intéressante à, d'autres égards, comme Poncelet l'a 
plusieurs fois exprimé. Il est donc à désirer qu'elle reçoive une solution 



( 9°5 ) 
rationnelle, quand ce ne serait d'abord que pour un cas, celui de perma- 
nence et de petit orifice, pouvant, comme type, fournir ensuite des lumières 
pour les autres cas. 

» Il n'y a eu, à notre connaissance, aucune autre recherche mathéma- 
tique y ayant trait, que celles auxquelles M. Boussinesq s'est livré en 1870 
(Comptes rendus, i er semestre, p. 33, 177, 1279) et qu'il a développées en 
1873 (Savants étrangers, t. XXIII, Eaux courantes, n os 198-202). Son objet 
était autre, à savoir la difficile question de la veine d'écoulement. Mais son 
analyse comprend ce qu'il faut pour traiter convenablement notre ques- 
tion actuelle. 

» 2. En considérant que, dans le mouvement dont il s'agit, les frotte- 
ments, ainsi que tout l'indique, ne jouent qu'un rôle négligeable, cet auteur 
regarde, avec Lagrangè, les trois composantes des vitesses du liquide paral- 
lèlement à des coordonnées rectangles ce, y, z, comme étant et restant à 

tout instant les dérivées ■—■>. —-•> -~- d'une fonction <p de ces coordonnées, ce 

dx dj az l ' 

qui donne, pour la condition d'incompressibilité : 

.s d 2 <j> d 3 tp cP m 

V' d& + ~df + dz 2 = °' 

» Or cette équation, comme on sait, régit aussi le potentiel des trois 
composantes des actions, inverses des carrés des distances, exercées par les 
points matériels d'une masse attirante sur un point extérieur attiré. Et, ici, 
une analogie analytique de plus se présente entre ces deux ordres si diffé- 
rents de phénomènes : elle dérive de ce que, dans la masse fluide du réser- 
voir, qu'on suppose avoir des dimensions très grandes et comme infinies 
par rapport à celles de l'orifice percé au fond horizontal. du réservoir, si 
l'on imagine une demi-sphère d'un grand rayon 



(2) %, = \Jx* + 7 2 + z 2 , 

ayant son centre au milieu de l'orifice, comme la somme des quantités de 
fluide qui passeront à chaque instant à travers sa surface avec les vitesses 

normales -~ devra être égale à la dépense par l'orifice, on devra avoir, 

comme pour l'attraction newtonienne 

dm , , I 

-~ = des quantités qui pour s. très grand seront de l'ordre de - 



(3) 



ou = o pour 
t = l'infini. 
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» Et il y a une autre condition définie ou limite à imposer à la fonction <p : 
c'est, si Taxe des z est perpendiculaire au plan de l'orifice, et si les vitesses 
de débit sont représentées par une fonction F des coordonnées ce, y des 
points de l'orifice où elles ont lieu, qu'il faut qu'on ait : 

(4) ( -f ) = F (ce, y) en ces points, et = o en tous les autres sur le fond, 

condition qui peut tout aussi bien s'appliquer aux écoulements non per- 
manents qu'à ceux qui sont permanents, en faisant varier avec le temps la 
fonction F. 

» L'intégrale est, comme on peut le vérifier, £, vj étant deux variables 
auxiliaires, 



< 5 > ? = *££• 



» Elle n'est autre que le potentiel de l'attraction newtonienne qui serait 
exercée sur l'unité dé la masse fluide indéfinie, en chacun de ses points 
(ce, y, z), par une couche matérielle mince, étalée sur le plan de l'orifice, 
et dont l'épaisseur, pour chacun des éléments superficiels de celui-ci, 

serait le produit de — par la composante verticale ( ~- ) > qui est la vi- 
tesse de débit à travers cet élément (Savants étrangers, même tome XXIII, 
n°201). 

» Si donc, afin d'avoir une approximation qui suffit pour des distances 
contenant un grand nombre de fois les dimensions de l'orifice, l'on regarde 
tous ces appels des éléments du débit comme ayant une résultante éma- 
nant du centre de gravité de celui-ci, l'on voit que la vitesse de chaque mo- 
lécule du réservoir est, en direction, et aussi en grandeur, l'attraction newto- 
nienne exercée sur cette molécule par un corps placé au centre de l'orifice. Tous 
les mouvements convergent rectilignement vers ce centre. 

» 3. Dès lors, une surface ou une ligne quelconque, se trouvant formée 
à un instant donné par des molécules fluides du réservoir, rien n'est plus 
facile que de déterminer la transformée de cette ligne ou surface pour tout 
instant subséquent. 

» Si, par exemple, cette surface est celle de la demi-sphère de rayon a, 
ayant pour centre celui de l'orifice, et comprenant ainsi un volume fluide 

\na z , elle deviendra, quand il aura passé par l'orifice une fraction m de 

ce volume, une deuxième demi-surface sphérique, concentrique à la pre- 
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mière, et d'un rayon t tel qu'on ait 



(6) 



^ na? — m - na 3 = = wc 3 ; 

o 3 3 



d'où, pour le rayon de cette transformée, 

(7) -c = a\J 1 —m, 

où l'on ferait 772=: -si l'écoulement était permanent et si, la loi de décrois- 

sement de %, étant supposée rester exactement la même jusqu'à -c = o ou 

m=i, on appelait t A le temps t du passage complet de la portion | na z de 
la masse fluide par l'orifice. 

» Cette formule, si, par exemple 



(7) 

donne 



a = 64™, w» = £, d'où 1=16^64 -n, 



(8) S P ° Ur "~ 6 4™ = °> 246 ... 56 60 63 63,75 64 

1 » *= 64 m ™ 63,3 62,6 6r, 9 ... 3 2 2 5,4 16 8 o 

c'est-à-dire (fig. 1) t = tous les nombres (de millimètres) qui ont été écrits 




sur cette figure, au haut des demi-circonférences dont ils sont les rayons, 
avec, en regard à gauche, les valeurs correspondantes de n = 64 m. 
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» La surface d'une demi-sphère fluide ayant le rayon 64 mm a pour trans» 
formées successives les autres demi-sphères dont cette figure présente, en 
lignes pleines, les coupes méridiennes, à mesure qu'il passe, par l'orifice, 
un volume 

(9) V = £7 |^(64 ) 3 = 2 |ît(i6) 3 millimètres cubes, 

qui est le volume compris entre deux demi-sphères consécutives. 

» Cette épure offre le moyen d'obtenir graphiquement la transformée de 
toute autre ligne d'eau, droite ou d'une courbure quelconque, comprise 
dans un plan méridien. 

» Soit par exemple, dans le plan de la figure,, l'horizontale BÀB distante 
de OA = 32 imn du fond, ou de l'orifice O. Qu'on joigne par des rayons OA, 
OA', OA", OA"', . .., OB, avec son centre O, les divers points où cette ligne 
est coupée par les demi-circonférences en lignes pleines; ces points, quand 
se sera écoulé le volume que nous appelons (9) V, se trouveront trans- 
portés en A A'j, A*, ..., B où les mêmes rayons auront coupé la ligne 
circulaire pleine la plus proche. L'ensemble de ces points donne une pre- 
mière transformée. Qu'il s'écoule un second volume V; les points se trouve- 
ront, aux endroits où les mêmes rayons coupent le demi-cercle plein de 
grandeur, immédiatement inférieure. 

» On obtiendra ainsi les courbes AjA'j ... B A 2 ... B 2 , A 3 ...B 3 . Elles 
ont toutes pour asymptotes la droite BÀB, dont elles sont les transfor- 
mées. 

» Par un procédé absolument semblable, nous obtiendrons pour trans- 
formées d'une ligne verticale DE les courbes D,E„ D 2 E 2 , D 3 E 3 ayant cette 
ligne pour asymptote. 

» De même, pour une courbe quelconque FG, située dans le plan BOB, 
nous obtiendrons, enjoignant au centre, par des rayons, ses points d'inter- 
section avec les diverses demi-circonférences, les transformées F 1 G 1 , 
F 2 G 2 , .,., F 9 G 9 . 

4. Observons que ce décroissement successif des rayons d'une sur- 
face hémisphérique liquide est indépendant des forces qui le produisent, 
ou est le même, soit que l'écoulement ait pour cause la pesanteur du 
fluide, ou une pression exercée sur sa surface supérieure, ou la simple pres- 
sion de l'atmosphère agissant en haut pendant qu'une aspiration serait 
exercée en bas sur l'orifice. 

» Les transformées successives d'une même nappe fluide sont indépen- 
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dantes, aussi, du degré de la vitesse de sortie du fluide, ainsi que des di- 
mensions absolues, supposées toujours petites, de l'orifice, et des quantités 
absolues écoulées. 

» Leurs formes seraient aussi les mêmes si le fond était un plan incliné 
au lieu d'un plan horizontal, les dimensions de la masse fluide étant tou- 
jours supposées indéfinies. 

» Observons encore que, pour obtenir les transformées de BÀB (même 
fig. i) dont le sommet, tel que A 8 , se rapproche de l'orifice, on pourrait se 
servir des demi-circonférences que nous avons tracées en ponctué et qui 
sous-doublent successivement les quantités de fluide comprises entre les 
demi-sphères indiquées par les lignes pleines. 

» Mais, dans d'autres Communications, nous donnerons des moyens de 
faire mieux et plus complètement connaître ces curieuses courbes, et 
nous déterminerons les mouvements fluides dans des réservoirs non indé* 
finis, ou limités par des parois planes à des distances finies des orifices. » 



photographie. — Note sur le principe d'un nouveau revolver photographique j 

par M. J. Jaxssin. 

« Les applications que vient de recevoir le revolver photographique 
entre les mains de notre éminent confrère, M. Marey, sont un motif pour 
faire connaître le principe d'un nouveau revolver qui permettra de saisir 
les phases successives d'un phénomène s'accomplissant avec une rapidité 
considérable, comme, par exemple, le mouvement des ailes dans l'acte du 
vol chez les insectes. 

» On sait que le principe du revolver photographique consiste dans le 
mouvement rotatif d'une plaque sensible sur laquelle viennent se produire 
successivement, et par l'effet d'un mécanisme, les images des phases 
diverses d'un phénomène variable. 

» Mais, dans cet instrument, la plaque sensible est arrêtée chaque fois 
qu'une image .va être prise, et elle ne se meut que pour permettre à la 
région voisine, non impressionnée, de recevoir une image nouvelle. Telle 
était la disposition du premier revolver qui a été conçu et exécuté à l'occa- 
sion du passage de Vénus en 1874. 

» En satisfaisant à cette condition de l'arrêt de la plaque photogra- 
phique pendant la prise de limage, on peut encore obtenir un certain 

C. R., i8fe2, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 14.) I I 8 
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nombre de photographies par seconde, et c'est le cas qui a été réalisé par 
M. Marey dans l'étude qu'il vient de présenter sur le vol des oiseaux; mais 
il est aisé de comprendre que cette condition impose une limite bientôt 
atteinte dès qu ? on veut dépasser une dizaine d'images par seconde. C'est 
qu'il est extrêmement difficile d'arrêter subitement, et pour un temps très 
court, un corps animé d'un mouvement rapide. 

» Par exemple, l'étude du vol chez les insectes exige qu'on prenne des 
images se succédant à des intervalles d ? Une petitesse extrême, probablement 
fort au-dessous de 7I-0 de seconde. Or, il serait impraticable d'imprimer à 
une plaque des mouvements et des arrêts se succédant avec une telle rapi- 
dité. 

» Les applications du revolver qui sont peut-être les plus intéressantes 
et les plus riches en faits nouveaux seraient demeurées inabordables si 
cette condition des arrêts successifs était absolument inéluctable. 

» Mais, depuis longtemps déjà que je songe à utiliser cet instrument pour 
l'étude de la mécanique animale ('), j'ai pensé qu'il serait possible de 
prendre des images photographiques sur une plaque en mouvement. 

» Si l'on analyse la question, on trouve qu'il existe un rapport, suivant 
la délicatesse des éléments de l'image, entre le mouvement qu'on peut 
donner à la plaque et le temps de l'action lumineuse. 

» La Communication de notre confrère M. Marey ayant appelé de nou- 

( l ) Extrait du Bulletin de la Société française de Photographie, avril 1876. 

« La propriété du revolver, de pouvoir donner automatiquement une série d'images 
nombreuses, et aussi rapprochées qu'on veut, d'un phénomène à variations rapides, per- 
mettra d'aborder des questions intéressantes de Mécanique physiologique se rapportant à la 
marche, au vol, aux divers mouvements des animaux. Une série de photographies qui em- 
brasserait un cycle entier des mouvements relatifs à une fonction déterminée fournirait de 
précieuses données pour en éclairer le mécanisme. 

» On comprend, par exemple, tout l'intérêt qu'il y aurait, pour la question encore si 
obscure du mécanisme du vol, à obtenir une série de photographies reproduisant les divers 
aspects de l'aile durant cette action. La principale difficulté viendrait actuellement de 
l'inertie de nos substances sensibles, eu égard aux durées si courtes d'impression que ces 
images exigent; mais la Science lèvera certainement ces difficultés. 

» A un autre point de vue, on peut dire aussi que le revolver résout le problème inverse 
du phénakisticope. Le phénakisticope de M. Plateau est destiné à produire l'illusion d'un 
mouvement ou d'une action au moyen de la série des aspects dont ce mouvement ou cette 
action se compose. Le revolver photographique donne au contraire l'analyse d'un phéno- 
mène en reproduisant la série de ses aspects élémentaires. » 
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veau mon attention sur ces études, je me suis proposé de donner une 
démonstration expérimentale du principe dont nous parlons, et j'ai 
choisi pour sujet les images solaires, 

» On sait que la granulation de la surface solaire est un des objets les 
plus difficiles à voir dans les lunettes, et que sa reproduction par la photo- 
graphie n'a été obtenue que tout récemment. Or, pour donner du principe 
en question une démonstration tout à fait probante, je me suis proposé 
d'obtenir cette granulation sur une plaque animée d'un mouvement de 
o m , i5 à o m ,20 par seconde. 

» Le résultat a pleinement répondu à ma prévision. J'ai l'honneur de 
mettre sons les yeux des Membres de l'Académie une plaque sur laquelle 
on voit reproduites deux portions identiques de la surface solaire. 

» L'une de ces portions a été prise sur la plaque pendant qu'elle était 
au repos, et l'autre pendant que la plaque était animée d'un mouvement 
d'environ o m ,t5 par seconde. La comparaison de ces deux images montre 
que le mouvement n'a empêché en rien la manifestation de la granulation, 
c'est-à-dire d'un des phénomènes les plus délicats de la photographie as- 
tronomique. 

» Je n'insiste pas davantage aujourd'hui, voulant seulement démontrer 
le principe. 

» On comprend que, la constatation de ce fait nous affranchissant de l'obli- 
gation des arrêts successifs, rien en quelque sorte ne limite le nombre des 
images que le revolver pourra fournir dans un temps donné. Il y a seu- 
lement à établir un juste rapport entre la délicatesse des détails de l'image, 
la vitesse de la plaque sensible et le temps de l'action lumineuse. 

» Dans la nouvelle disposition, le plateau portant la plaque Sensible, 
l'obturateur portant les fentes sont chacun animés d'un mouvement rota- 
toire continu, et c'est la grandeur de ces mouvements et leur rapport qui 
déterminent la rapidité dans la succession desimages et les conditionsdeleur 
formation. 

» D'après quelques supputations très simples, je me suis convaincu, 
depuis longtemps déjà, qu'il sera facile d'obtenir, d'un phénomène, des 
images se succédant à des intervalles de j~ de seconde, et d'aller beaucoup 
au delà. » 
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THERMOCHIMIE. — Sels habïdes de L'argent et du potassium; 
par M. Berthelot. 

« i . Ces faits étant établis, j'ai voulu aller plus loin et mesurer la chaleur 
même de formation des sels doubles; j'ai rencontré dans cette étude des 
circonstances spéciales, qui la rendent beaucoup plus pénible que celle 
des sels doubles du mercure. Ces obstacles résultent à la fois de la difficulté 
de préparer les sels doubles d'argent, et de la détermination de l'état précis 
de l'iodure ou du bromure d'argent, auquel il convient d'en rapporter la 
constitution. En effet, les sels haloïdes d'argent sont susceptibles de plu- 
sieurs états isomériques distincts, et ils n'affectent pas, au moment où ils se 
séparent de leurs sels doubles, le même état qu'ils acquièrent au bout de 
quelque temps (Comptes rendus^ t. XCTTI, p. 870). 

» 2. Iodures doubles. — J'ai préparé ces corps, en saturant à 70 , avec de 
l'iodure d'argent récemment précipité, une solution aqueuse d'iodure de 
potassium, saturée à froid. On obtient de beaux cristaux brillants, ré- 
pondant à la formule Agi, 3 Kl, HÔ et signalés par M. Ditte. 

» L'eau mère évaporée fournit d'abord le même sel, puis un nouveau 
s^l cristallisé : Agi, 2K.Ï, HO, d'après mes analyses. En poursuivant l'éva- 
poration, j'ai obtenu un troisième sel dans deux cristallisations consécu- 
tives, soit : 2 Agi, 3RI, 2HO, d'après les analyses. Ce sel semble indiquer 
un premier composé Agi, Kl, lequel n'a pu être isolé. 

» Tous ces sels doubles sont décomposables par l'eau. Lorsqu'on les 
abandonne à l'air, ils tombent en déliquescence et la dose d'eau em- 
pruntée à l'atmosphère devient même assez grande pour précipiter une 
portion de l'iodure d'argent, d'abord amorphe. Mais, au bout de quelques 
semaines, l'iodure d'argent cristallise au sein de la liqueur mère. 

» On détermine la chaleur de formation de ces sels doubles, en en mesu- 
rant la chaleur de dissolution dans une solution de cyanure de potassium, 
ainsi que la chaleur de dissolution de l'iodure de potassium dans l'eau 
et celle de l'iodure d'argent dans le cyanure de potassium. 

» Cette marche est nécessaire pour assurer l'identité de l'état final* at- 
tendu que l'action de l'eau sur le sel double fournit J'iodure d'argent 
sous des états isomériques spéciaux (ce Recueil, t. XCIII, p. 871 et 873). 
On a trouvé ainsi, suivant l'état de l'iodure d'argenf, pris pour origine : 

3KIcrist. H-HOliq.H- Agi état final. — .1,9 Aglétat initial (p. 872). -h 3,7 

2KI4- HOliq.-f- Agi état final... 0,0 Agi état initial H- 5 6 

3KH-2H01iq.H-2AgI état final... —0,7 2 Agi état initial . -f- io,5 
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» Ainsi, le sel double peut être regardé comme formé avec dégagement 
de chaleur, si on le rapporte à cet état que l'iodure d'argent présente au 
moment où il vient d'être précipité. Pour l'état final de l'iodure d'argent, 
il y a au contraire absorption de chaleur. La même observation s'applique 
au composé préparé en fondant ensemble l'iodure d'argent et l'iodure de 
potassium, pris dans des rapports équivalents : 

Agi -4- Kl = Agi, Kl fondu, puis solidifié, depuis Agi, état final — r ,8 

» » depuis Agi, état initial H- 3,8 

Agi -f~ 3 Kl = Agi, 3 Kl; depuis Agi état final.. —0,9 Agi, état initial. + 4>7 

» Les résultats avec les sels cristallisés sont plus sûrs qu'avec le sel 
fondu, qui peut retenir une dose notable de sa chaleur de fusion. 

» 3. Bromures doubles. — En dissolvant le bromure d'argent à chaud, 
dans une solution de bromure de potassium saturée à froid, j'ai obtenu,, par 
refroidissement, un bromure double : AgBr, 3RBr, HO, correspondant à 
l'un des iodures. Ce bromure a été traité par l'eau, puis par le cyanure de 
potassium, comme ci-dessus; on en déduit , 

3KBr solide -+- HO liq. + AgBr, état final.. . — r ,6; AgBr, état initial. . . + 1 ,4 

» J'ai également examiné le corps obtenu en fondant ensemble 
AgBr-4-KBr à équivalents égaux. Ce composé est beaucoup plus tenace 
et difficile à broyer que l'iodure double correspondant. Il est aussi plus 
difficile à attaquer par l'eau et par le cyanure de potassium, même quand 
on opère sur un produit passé au tamis de soie. En raison de cette lenteur 
d'attaque r la correction du refroidissement est plus sensible que pour les 
autres sels doubles. Ces réserves faites, j'ai obtenu : 

KBr H- AgBr, état final — o,4; AgBr, état initial -4-2,6 

» k, Chlorures doubles. — On sait que les chlorures alcalins en solution 
saturée dissolvent le chlorure d'argent; des sels doubles ont été signalés. 
Je n'ai pas réussi à les obtenir par voie humide. Par fusion, on obtient 
aisément le système AgCl -H KC1. Ce composé se désagrège dans l'eau plus 
aisément que le bromure double, quoique moins facilement que l'iodure 
double. Préparé récemment et traité par l'eau à 12°, il absorbe — 4>3; au 
lieu de — 4,5 pour KG; ce sel double est donc formé avec un phénomène 
thermique sensiblement nul. 

» 5. En s'appuyant sur les données qui précèdent, il devient possible 
de rendre compte d'une façon plus précise de ces réactions inverses, qui 
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s'effectuent dans une si faible proportion avec les sels haloïdes d'argent et 
dont j'ai donné l'interprétation générale (p. 821). Ces réactions résultent à 
la fois de l'intervention des sels doubles et dès états isomériques divers des 
sels simples. Soit d'abord le chlorure et le bromure d'argent : 

Ag'O s'unissant avec H Cl étendu, dégage ." -+-20,9 

avec H Br étendu, au début . + 22,3 

» Si donc on compare le bromure précipité au chlorure, au premier mo- 
ment de sa formation, l'écart des chaleurs dégagées, soit -4- 1, 4, ne surpasse 
guère celui qui sépare le bromure de potassium solide du chlorure,, soit 
H- 0,8; tandis que l'écart entre les chaleurs de formation (depuis les hy- 
.dracides et l'oxyde) du bromure et du chlorure d'argent cristallisés 
(Comptes rendus, t. XCIII, p, 872), soit : 4- 20,6 — 20,9 = + 4,7, est 
très voisin dé l'écart analogue entre Je bromure et le chlorure de mercure 
cristallisés (même Recueil, t. XCIV, p. 6o5), soit : -f- 15,4 — 1 1, o — + 4,4. 

» Ces chiffres montrent bien le double caractère des sels haloïdes d'ar- 
gent ( Comptes rendus, t. XCIII, p. 876) et de leurs analogies, d'un côté avec 
les sels alcalins, dans leur état initial ; d'un autre côté, avec les sels métal- 
liques proprement dits, dans leur état final. Entre ces deux états isomé- 
riques extrêmes, on conçoit d'ailleurs l'existence de certains équilibres, 
comparables à la dissociation; c'est-à-dire l'existence d'une tension de 
transformation, analogue à celle qui a été définie par M. Troost pour les 
phosphores blanc et rouge, ou pour le cyanogène et le para cyanogène. 

» 6. Ceci étant admis, les chaleurs de formation du bromure double 
d'argent, soit -t- 1 ,4 pour AgBr, 3RBr, et -h 2, 6 pour AgBr, KBr, égalent et 
surpassent l'écart des chaleurs de formation du chlorure et du bromure 
d'argent (pris dans son état initial ). La réaction inverse 

2 AgBr -f- 2KCI = AgCI, KC1 + AgBr, KBr 

devient donc possible, et par suite le partage. Mais celui-ci est limité par 
une double circonstance, àsavoir : la dissociation fortavancée du sel double 
en présence de l'eau, et la dose actuelle du bromure d'argent, sous l'état iso- 
mérique convenable, susceptible d'exister ou d'être régénéré dans les con- 
ditions de l'expérience. Aussi le partage est-il minime. 

» 7. La même explication s'applique aux doubles décompositions 
entre l'iodure d'argent et les bromures alcalins: 

HBr étendu + AgO dégage, état initial. -{- 22, 3 ; état final. . . . . + 2 5,6 

HI étendu -f- AgO dégage, état initial.,.. . H- 26, 5; état final -4-32,'i 
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» Entre les deux états initiais l'écart s'élève à +3,2. 

» Observons que ces états initiais sont seulement les premiers qui aient 
pu être saisis, l'origine étant encore en deçà; l'écart devrait devenir presque 
nul, s'il était tout à fait comparable à celui des sels alcalins. Sans entrer 
dans cette évaluation hypothétique, il est facile de remarquer que l'écart 
réellement observé -f- 3,2 est moindre que la chaleur de formation des 
sels doubles cristallisés. Par exemple, les sels étant envisagés dans leur 
état initial, et les sels doubles cristallisés, tels que je les ai analysés : 

3 AgU- «KBr + 3 HO = Agi, i RI, HO + a (AgBr, 3 KBr, HO) +(* — 8) KBr 
dégage. — 6,4 + 5,6 + 2,8 = 4-2,0, 

» L'énergie nécessaire pour renverser la réaction est donc ici présente. 
Mais la réaction même est limitée par la dissociation des sels doubles. 

» L'explication des phénomènes demeure donc toujours la même, c'est- 
à-dire qu'elle fait entrer en compte, comme on le voit, tous les composés 
susceptibles d'exister dans les circonstances de F expérience, envisagés chacun 
suivant les conditions où il peut exister séparément. 

» En résumé, le déplacement de l'acide chlorhydrique, uni à l'oxyde d'ar- 
gent, par les acides bromhydrique et iodhydrique, libres ou combinés avec 
les alcalis, s'effectue facilement et d'une manière prépondérante, en raison 
de la prépondérance thermique des derniers acides. De même, le déplace- 
ment de l'acide bromhydrique par l'acide iodhydrique. 

» Ces déplacements seraient exclusifs, s'il n'existait ni sels acides, ni sels 
doubles. Mais les sels doubles rendent possibles les réactions inverses avec 
le cyanure de potassium. Elles sont alors totales et accompagnées par la 
redissolution du chlorure, du bromure, de l'iodure d'argent : ce qui s'ex- 
plique par la chaleur de formation du cyanure double, sel stable en pré- 
sence de l'eau et susceptible de se former en totalité. 

» Avec les chlorure, bromure, iodure alcalins, les réactions sont pareilles 
en principe à celle du cyanure; c'est-à-dire qu'il se forme également des 
sels doubles, susceptibles de donner lieu à certains renversements des 
réactions. Mais les réactions inverses ne peuvent se développer que jus- 
qu'à la limite marquée par la dissociation des sels doubles, dissociation 
de plus en plus avancée à mesure que l'on opère en présence d'une dose 
d'eau plus considérable, et qui s'oppose dès lors, dans la plupart des cas, 
à un partage quelque peu notable. 

» En un mot, tout se réduit avec les sels d'argent, comme avec les sels 
de mercure, à une action fondamentale, qui résulte des principes thermo- 
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chimiques, et à une perturbation, qui se déduit des mêmes lois que l'action 
fondamentale : l'une et l'autre répondent au maximum thermique, celui- 
ci étant appliqué à des composés différents, les uns stables, ce sont les sels 
simples; les autres dissociés, ce sont les sels acides et les sels doubles. » 

Chimie. — Sur l'union de l'hydrogène libre avec Vèthylène; 
par M. Berthelot. 

« J'ai montré autrefois {Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. IX, 
p. 43i) que l'hydrogène libre s'unit vers le rouge sombre avec les carbures 
d'hydrogène, et notamment avec l'éthylène-, mais la réaction est limitée par 
la décomposition même des hydrures, en vertu d'une véritable dissociation. 
Le degré de cette dissociation varie, et même assez rapidement, avec la tem- 
pérature. En effet, dans mes anciennes expériences, faites dans une cloche 
courbe, au voisinage de la température de ramollissement du verre (55o°), 
5i centièmes d'éthylène, soit la moitié seulement, avaient pu être trans- 
formés. En opérant à une température plus basse et pendant un temps suf- 
fisant (trois heures), j'ai réussi à pousser la combinaison jusqu'aux 70 cen- 
tièmes : elje était même plus nette, à cause de l'absence presque complète 
des produits secondaires. Peut-être réussirait-on à opérer une combinaison 
totale, en opérant à une température limite et pendant un temps suffisant. 
Mais il est difficile de régler avec précision des températures voisines de 
5oo°. » 



PHYSIQUE. — Sur la chaleur spécifique du gaz hypoazotique ; 
par MM. Berthelot et Ogier. 

« Nous avons entrepris l'étude de la chaleur spécifique des gaz et vapeurs 
dont la densité varie considérablement avec la température, c'est-à-dire 
qui n'obéissent pas aux lois de Mariotte et de Gay-Lussac, tels que le gaz 
hypoazotique, l'acide acétique et les corps analogues, enfin les éléments 
balogènes. Cette étude est longue et les expériences sont d'une exécution 
très difficile. C'est ce qui nous engage à signaler les premiers résultats de 
nos recherches sur le gaz hypoazotique. 

» Nous avons mesuré la chaleur totale abandonnée par ce gaz entre 200 
et a6° et entre 100 et 26 . On en déduit pour la chaleur spécifique molé- 
culaire (c'est-à-dire rapportée, au poids 46« r ) moyenne entre ioo° etaoo° 
un chiffre (+17,4) supérieur à la somme des chaleurs spécifiques de 
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l'azote et de l'oxygène, qui concourent à former le gaz hypoazotique, 
aussi bien qu'à la chaleur spécifique des gaz formés suivant les mêmes 
rapports de condensation 3 : 2 (acide carbonique, protoxyde d'azote, etc.). 
On sait que la même chose arrive pour les chlorures de phosphore, 
d'arsenic, de silicium, etc. Mais voici une propriété plus inattendue: 
entre ioo° et 26 , la chaleur spécifique du gaz hypoazotique, contrai- 
rement à ce qui arrive pour tous les gaz étudiés jusqu'ici, est beaucoup 
plus forte qu'entre 200 et ioo°. Ce résultat s'explique, parce qu'elle 
comprend en plus la chaleur de transformation, répondant aux travaux 
moléculaires qui amènent graduellement le gaz hypoazotique depuis sa 
densité théorique, répondant à la formule AzO 4 = 4 vol > jusqu'à une den- 
sité presque double. En d'autres termes, la chaleur dégagée par ce gaz 
depuis ioo° jusqu'à 26 représente la somme de deux effets : l'un répon- 
dant à la chaleur que le gaz perdrait s'il ne changeait pas d'état moléculaire 
et qui peut être évaluée, d'après les mesures relatives à la chaleur spé- 
cifique entre ioo°, et 200 ; l'autre répondant à ce changement d'état, soit 
-+-3 Cal ,98o; chiffre presque égal à la chaleur même de vaporisation 
(-+- 4 Ca \3oo sous la pression o m ,76o). Une autre mesure, exécutée entre 5i° 
et 26 , a montré en outre qu'il s'agit là, non d'un changement produit 
subitement au voisinage du point d'ébuîlition, mais d'un changement pro- 
gressif, effectué pendant un intervalle de température assez étendu. La 
chaleur de vaporisation réelle, c'est-à-dire consommée dans les travaux 
qui amènent le gaz hypoazotique à sa densité théorique, pourrait alors 
être définie la somme de la chaleur de liquéfaction et d'une quantité 
répartie sur tout cet intervalle; précisément comme la chaleur de soli- 
dification véritable, pour les liquides cireux et résineux, comprend la 
somme de la chaleur de fusion apparente et de l'excès des chaleurs spéci- 
fiques estimées au voisinage du point de fusion. Les propriétés optiques du 
gaz hypoazotique et les variations progressives de sa densité concordent 
dans leur signification générale avec les phénomènes thermiques que nous 
signalons ici. Nous y reviendrons avec plus de détail. » 

MÉCANIQUE atmosphérique. — Sur une thèse de Météorologie récemment 
soutenue devant la Faculté des Sciences de Paris; par M. Faye. 

« L'Académie n'a peut-être pas oublié les longues discussions que j'ai 
soutenues contre les savants météorologistes au sujet des mouvements 
tournants de l'atmosphère connus sous le nom générique de cyclones, et 

C. R„ 1882, 1" Semestre. (T.XCIV,-N° 14.) JI 9 
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comprenant Jes tempêtes, bourrasques, ouragans, typhons, tornados, 
trombes de toutes les dimensions. 

» Je soutenais que les gyrations à axe vertical sont descendantes, 
prennent naissance dans les courants supérieurs et sont entraînées avec 
eux dans leur mouvement de translation par-dessus les saillies et obsta- 
cles que la surface de la Terre peut présenter, non pas sur les mers, mais 
sur les continents. 

» Il est essentiel de ne pas s'y méprendre, car ces mouvements gyratoires, 
réguliers, persistants, à axe vertical, ont un rôle des plus importants dans 
la mécanique atmosphérique. S'imaginer qu'ils prennent naissance en bas, 
dans les couches inférieures immobiles, et qu'ils montent de là aux couches 
élevées, c'est se condamner à prendre toutes les questions au rebours de 
la réalité. On continuera longtemps à raisonner sur ce pied-là sans faire 
avancer la science; on aura beau accumuler les observations : cette manière 
de les interpréter les condamne d'avance à la stérilité, malgré les beaux et 
grands travaux des météorologistes de notre époque. 

» Cela tien ta ce que les mouvements tournants dans les fluides ont été peu 
étudiés. Tout 4e monde comprend ou croit comprendre les vents horizon- 
taux par lesquels se rétablit l'équilibre entre deux- régions atmosphériques 
inégalement chauffées par le soleil; mais ce qu'on ne comprend pas, ce 
sont les mouvements tourbillonnaires qui se produisent dans ces fleuves 
aériens, et qui constituent un élément mécanique tout à fait spécial, mi 
generis, aussi régulier et plus important par ses effets que les courants eux- 
mêmes. 

» Ces courants en effet s'étendent, par une courbe régulière très pro- 
noncée, de la zone équatoriale vers les deux calottes polaires; mais iis ont 
une très faible pente. L'air qu'ils transportent s'abaisse lentement : jamais 
nous n'en ressentons l'effet; il doit, même dans les régions polaires ne 
pas arriver au contact du sol et n'y produire que des effets mécaniques 
indirects. Au contraire, les tourbillons ont pour effet de faire descendre 
rapidement sur place l'air de ces fleuves supérieurs, d'en concentrer la 
force vive vers le bas et de l'amener en contact violent avec la terre ou 
la surface des eaux. 

» Ce n'est pas seulement de la force vive que ces gyrations régulières 
persistantes, marchant à grande vitesse (avec les courants supérieurs), amè- 
neront ainsi violemment au ras du sol. Elles entraîneront, avec l'air des 
hautes régions, les cirrhus glacés qu'il charriait bien au-dessus de nos têtes 
et l'électricité de ces couches supérieures. De là le rôle physique cônsidé- 
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rable de ces mêmes gyrations, car les aiguilles de glace des hautes régions, 
au lieu de se rapprocher insensiblement du sol sur le parcours énorme de 
l'équateur aux pôles, se trouvent amenées presque subitement en bas, dans 
les régions tropicales ou tempérées, produisant au sein des couches basses 
les averses, les pluies, la grêle, etc. Si, au contraire, les courants supérieurs 
n'ont pas de cirrhus, l'air entraîné en bas par des gyrations à axe vertical 
s'y échauffera par la compression qu'il subit, et nous arrivera avec une tem- 
pérature élevée et une sécheresse extraordinaire. Au lieu d'une tempête à 
pluie ou à grêle, il se produit, en certains pays, un véritable simoun. 

» Quant à la question de savoir pourquoi les courants supérieurs sont 
toujours chargés de cirrhus dans certaines régions, et pourquoi ils en 
manquent parfois dans d'autres, c'est une question de géographie facile 
à résoudre quand on jette un coup d'oeil sur une mappemonde et qu'on 
y remarque la singulière disposition des masses continentales près de l'é- 
quateur. 

» Évidemment ces grands phénomènes cesseront d'être compris si, sous 
l'influence d'un préjugé, on en prend la mécanique à rebours, si l'on s'ima- 
gine que les mouvements gyratoires naissent en bas et vont porter en haut 
l'air des couches inférieures. Le préjugé qui fausse ainsi la Météorologie 
date de loin et provient d'une interprétation inexacte des apparences. Les 
mouvements gyratoires se présentent souvent sous une forme admirable- 
ment définie, très restreinte et facile à saisir d'un coup d'oeil, celle des 
trombes. Eh bien, presque tous les observateurs, et ils sont nombreux, 
ont cru y reconnaître un mouvement ascendant. Les habitants de la terre 
ferme les voient soulever des torrents de poussière; les marins les voient 
pomper l'eau de la mer jusqu'aux nues. Évidemment, se disent les témoins 
oculaires, dupes de leur impression visuelle, les trombes sont ascen- 
dantes, et on étend cette conclusion à tous les mouvements gyratoires qui 
ne sont effectivement que des trombes plus ou moins vastes. L'Académie 
m'est témoin qu'à l'exemple de Buffon et de Spallanzani j'ai souvent com- 
battu ce préjugé par des faits irrécusables. Rien n'y fait : nous nous 
trouvons, si l'on me permet de me joindre à ces grands observateurs, dans 
le cas d'un astronome qui voudrait persuader aux gens que la Terre tourne; 
ils lui répondraient, avec la ténacité d'une conviction profonde : mais 
non, nous sentons bien qu'elle ne tourne pas. 

» Ce retour sur d'anciennes discussions m'est suggéré par la lecture de 
la thèse qu'un professeur de Physique, M. Hébert, vient de présenter à la 
Faculté des Sciences sur le fœhn et le sirocco. 
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» Le fœhn est un cas de tourbillons amenant en bas de l'air sec et chaud ; 
j'en ai donné en 1876 l'explication dans Y Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour 1877. Ce qui le rend très singulier, c'est qu'il ne se produit pas 
directement comme les tempêtes sèches dont je parlais tout à l'heure, mais 
au sein de tempêtes ordinaires à nos pays, accompagnées de précipitations 
aqueuses. Le fœhn est particulier aux régions montagneuses; le nom 
même âefœhn est un nom suisse, parce que c'est en Suisse que le phéno- 
mène est le plus commun et a été le plus remarqué. On l'expliquait, en 
dehors de tout mouvement gyratoire, en disant que, si un vent humide 
vient à rencontrer une chaîne de montagnes, il s'élève sur ses flancs en 
vertu de la vitesse acquise, se dilate et se refroidit en montant, se dépouille 
ainsi, sous forme de pluie ou déneige, de son humidité, et arrive à la crête 
à peu près sec. De là, en redescendant sur la pente opposée, il pénètre sec 
dans les couches basses, s'y comprime, s'échauffe et arrive en bas avec 
une sécheresse extraordinaire. D'autres savants météorologistes pensent 
que cet air, parvenu en haut, continue horizontalement son chemin ; mais 
qu'en passant sur une vallée il y détermine, par son mouvement rapide, 
une aspiration à laquelle il obéit lui-même et redescend dans la vallée, en 
y apportant de la chaleur et de la sécheresse* Ces deux explications sont 
également inacceptables* Dans la première, on suppose que de Tair par- 
venu à la crête d'une montagne va redescendre de lui-même comme ferait 
un cours d'eau qui a franchi un obstacle. Dans la seconde, on imagine 
que de l'air amené par une aspiration, simplement pour combler un déficit, 
va subir une compression. L'explication de ce cas particulier exige quel- 
ques développements. Je l'ai rattaché à la tendance à la segmentation que 
les mouvements gyratoires présentent lorsqu'ils se sont considérablement 
élargis, comme cela a lieu constamment dans nos climats. Alors un obstacle 
de quelques milliers de mètres qui, sons les tropiques, serait aisément franchi 
sans altérer le tourbillon, parce que son origine se trouve bien au-dessus de 
l'obstacle, peut déterminer chez nous une décomposition partielle. Ces 
phénomènes n'ont pas été suffisamment étudiés. On comprend néanmoins 
que, si un vaste mouvement gyratoire se trouve scindé, les tourbillons par- 
tiels qui s'intercaleront entre les segments principaux, et qui se renouvelle- 
ront pendant tout le trajet de la bourrasque générale, peuvent avoir leur 
embouchure supérieure au-dessous de la région des cirrhus. Dès lors, l'air 
qu'ils amèneront en bas sera chaud et sec, et non froid et humide comme 
dans les contrées environnantes parcourues par le grand mouvement 
gyratoire» 
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» On voit en quoi consiste la différence entre le fœhn et le simoun. L'un 
est un accident tout local provenant de l'obstacle qu'un massif montagneux 
oppose à une bourrasque tournante. L'autre est une tempête ordinaire 
sans cirrhus. Le premier est dû à une segmentation plus ou moins persis- 
tante d'un vaste mouvement tourbillon naire dont les deux tronçons com- 
prennent entre eux des gyrations partielles, trop basses pour entraîner les 
cirrhus supérieurs. Une fois l'obstacle franchi, la segmentation persiste, et 
donne lieu, au delà, à deux bourrasques distinctes, ou bien elle peut dis- 
paraître et rendre à la tempête sa figure première. Cette singulière décom- 
position des mouvements tournants n'est pas un fait rare; il a été 
fréquemment observé sur des trombes qui semblent alors se multiplier 
au sein d'un vaste ouragan. On en cite de fréquents exemples, pour les 
tempêtes qui, parties uniques d'Amérique, arrivent en double ou en triple 
dans nos climats. 

» Ce qui m'a frappé dans la thèse en question, c'est que le savant au- 
teur a eu recours, cette fois, à l'idée si longtemps repbussée par les mé- 
téorologistes, de tourbillons descendants. Il est loin de généraliser cette 
idée, mais c'est un pas de fait. On finira bien par en faire d'autres dans 
le même sens, à mesure qu'on étudiera plus sérieusement les grands mou- 
vements atmosphériques. Par exemple, on finira par comprendre que, pour 
frapper à glace les masses énormes d'eau qui tombent parfois des nues 
sous forme de grêle, sur toutle'trajet d'un ouragan, il faut y faire descendre 
les cirrhus ; que, pour expliquer le mouvement général de translation d'une 
tempête, il ne faut pas la faire naître au ras du sol, dans des couches d'air 
immobiles, etc., etc. 

» Je me suis parfois demandé comment il faudrait s'y prendre pour 
accélérer ces progrès si lents? Le moyen le plus efficace, à mon avis, se- 
rait de faire une place à la Météorologie dans l'enseignement de nosFacul- 
tés. Là, la théorie des grands mouvements de l'atmosphère se dégagerait 
bien vite de tous les obstacles, et, au besoin, la réaction qu'un auditoire 
éclairé, et surtout sans parti pris, exerce toujours sur le professeur oblige- 
rait bientôt celui-ci à rompre avec les préjugés régnants. J'exprimerai seu- 
lement ici un vœu. Puisqu'il ne s'agit pas ici d'un problème de Physique 
pure, mais d'une grande question de la dynamique des fluides, je voudrais 
que les jeunes professeurs chargés du nouvel enseignement ne fussent pas 
seulement d'habiles physiciens, mais qu'ils eussent encore une connaissance 
approfondie des lois delà Mécanique générale. Cette alliance-là n'est pas 
rare dans l'Université, bien que les règlements du doctorat en stipulent une 
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autre tout aussi naturelle, celle de la Physique et de la Chimie. Toutefois, 
je serais bien fâché qu'on se méprît sur la portée de cette remarque. Un 
véritable observateur n'a pas besoin de tant de sciences spéciales pour in- 
terpréter sainement les phénomènes qui attirent son- attention, témoin 
Spajlanzani etBuffon, qui, sans s'arrêter aux préjugés régnants, ont décrit 
les trombes d'une manière digne de leur génie. Mais, comme tout le 
monde ne peut être un Buffon ou un Spallanzani, le plus sûr est de com- 
mencer par la Mécanique, comme on le fait dans nos grandes Écoles, si 
l'on veut se mettre en état d'étudier sérieusement celle de l'atmosphère. » 



botanique fossile. — Sur quelques types de végétaux récemment observés 
à l'état fossile; par M. G. de Saporta. 

« Les découvertes dont je vais parler se trouvent réparties dans des 
terrains très divers. Je suivrai, pour les passer en revue, l'ordre de suc- 
cession de ces terrains, en commençant par le plus ancien. 

I. — Terrain , permien de la région de V Oural. 

» M. Grand'Eury, dans le cours d'un voyage d'exploration, destiné à 
l'étude des gisements carbonifères de la Russie ouralienne et altaïque, 
a retiré du permien moyen de Jelovick, près de Tchoussovskaïa, de nom- 
breuses empreintes qu'il a bien voulu me communiquer, et dans lesquelles 
j'ai reconnu les feuilles d'une curieuse espèce de Ginkgo, à laquelle son 
âge reculé donne un intérêt particulier. En effet, ce serait le plus ancien 
exemple de l'existence du genre Salisburia ou Ginkgo, représenté de nos 
jours par l'unique Ginkgo biloba Kaempf. Je propose d'appliquer à la nou- 
velle espèce le nom de Salisburia primigenia. Jusqu'ici les Ginkgos ne dé- 
passaient pas le rhétien, dans la direction du passé. En Europe, le S. cre- 
nala (Brauns) Nath. et, en Australie, le S. antarctica Sap., espèce encore 
inédite, marquaient les derniers jalons qui aient été signalés. 

» Le Ginkgo permien de l'Oural offre les mêmes variations de feuilles 
que le type actuel. Tantôt entières, tantôt bilobées, bipartites ou même 
laciniées, les feuilles fossiles présentent des diversités qui paraissent cal- 
quées sur le même modèle. Elles affectent aussi à peu près les mêmes di- 
mensions; mais leur examen démontre qu'elles s'écartent^ par deux carac- 
tères très nets, des organes correspondants de leur congénère vivant : une 
consistance des plus coriaces et la largeur exceptionnelle du pétiole, Ces 
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deux nuances différentielles rapprochent ces mêmes feuilles permienues 
de celles des Baiera, genre éteint de la famille des Salisburiées, qui a laissé 
de nombreux vestiges dans les divers étages du terrain jurassique. Pourtant, 
l'espèce découverte à Jelovick par M. Grand'Eury se distingue bien des 
Baiera et doit être rangée incontestablement parmi les Salisburia vrais, dont 
elle possède la physionomie et les traits essentiels. 

II. — Terrain crétacé à lignites du bassin de Faveau {Bouches-du-Khône). 

» La zone des lignites exploités à Gréasque, à Gardanne, à Fuveau et à 
Trest, d'abord considérée comme tertiaire, a été rangée par M. Ph. Ma- 
theron,>près des études consciencieuses, sur un horizon inférieur à celui 
de la craie de Maëstricht. Bien que les plantes soient rares et souvent 
réduites à l'état de fragments, dans les marnes et les plaques calcaires qui 
accompagnent le combustible, elles n'y sont cependant pas inconnues, et 
la présence du Ftabellaria longirhachis Ung., palmier caractéristique de la 
craie de Gosau, est venue confirmer les données à la fois paléontologiques 
et stratigraphiques développées depuis des années/et non sans contradic- 
tion, par M. Matheron. 

» C'est à Trest, dans un lit de marne charbonneuse, subordonné à la 
plus basse couche du lignite exploité, que M. Georges Darodes, ingénieur 
de la Compagnie des Mines de la Grand'Combe, vient de rencontrer un 
assez bon nombre de feuilles d'un Nelumbium, genre de plantes dont une 
espèce célèbre, le Nelumbium speciosum ou Lotus des anciens, peuple les 
eaux tranquilles des grands fleuves de l'Asie, tandis qu'une seconde espèce, 
le Nelumbium luteum, se retrouve en Amérique. 

» Les feuilles recueillies par M. Darodes ont été visiblement entraînées 
par le courant d'un fleuve et couchées au fond de l'eau, tantôt entières, 
tantôt lacérées, les unes étalées, les autres repliées en cornet par l'impulsion 
du courant, ou simplement parce que, en flétrissant, elles prennent d'elles- 
mêmes cette attitude. 

« Elles varient de grandeur, mais non de forme, et leurs caractères sont 
des plus nets. Leur diamètre ordinaire atteignait ou dépassait o m ,6o ; mais 
les plus larges mesuraient parfois jusqu'à o m , 5o de rayon. Leur limbe est 
exactement pelté-orbiculaire, pourvu de nervures rayonnantes au nombre 
de 1 8 à 20 pour les moindres feuilles, de 24 à 26 pour celles qui en comptent 
le plus grand nombre. Ces nervures se ramifient avant d'atteindre la marge 
et donnent lieu à des anastomoses qui forment un réseau à mailles bien plus 
fines que dans l'espèce actuelle d'Asie. Dans celle-ci, les nervures rayon- 
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nantes sont à peu près aussi nombreuses, mais elles se divisent à l'aide de 
dichotomies successives, plus régulièrement disposées. Ces différences auto- 
risent à proposer, pour le Nélumbo fossile découvert. par M. Darodes, la 
dénomination de N. gallo-provinciale. Ce type est presque nouveau pour là 
flore fossile; sa détermination générique ne souffre aucune difficulté. Il 
n'en est pas ainsi du N, Buchii EU.,, qui ressemble plutôt à un Nymphœa 
parla présence d'une nervure médiane plus forte que les autres nervures 
rayonnantes. Le N. Casparianum Hr. du tertiaire de Sieblos a été mentionné 
dans une Note de M. Heer, mais il n'a été ni décrit, ni figuré, à ce "que je 
crois. 

» J'ajouterai deux remarques : la première, c'est que les plantes dont les 
rares vestiges accompagnent le N. gallo-provinciale dans les lignites de Fu- 
veau se rapportent généralement, comme lui, à des types fluviatiles : c'est 
une Osmunda, c'est un Pistia; ce sont les fruits d'un Nipa et les feuilles d'un 
Rhizocaulon. Enfin, ce sont encore des spadices épars, sessiles et géminés, 
couverts de petits fruits serrés et donnant lieu, parla compression mutuelle, 
à des compartiments hexagones, que je serais tenté d'attribuer à un genre 
éteint du groupe des Acorées. 

» La seconde remarque est celle-ci ; le nouveau Nelumbium ajoute un 
terme de plus à la série des Dicotylées de la craie, période qui inaugure la 
diffusion en Europe de cette classe de végétaux. Par lui, les Nymphéacées 
viennent prendre place auprès des Magnoliacées, des Ménispermées et des 
Helléborées, dont la présence a été déjà signalée sur cet horizon géognos- 
tique; elles contribuent ainsi à accroître le nombre des familles polycar- 
piennes comprises dans la flore de la craie supérieure et qui, à raison même 
de leur structure florale moins complexe, paraissent avoir, devancé les 
autres Dicotylées, dans l'ordre d'apparition propre aux végétaux de cette 
grande catégorie. » 

M. Ledieu fait hommage à l'Académie d'un complément au Tome I er de 
son Traité des nouvelles machines marines. 

« Ce complément renferme, en conformité avec la Thermodynamique 
expérimentale, une théorie pratique, jusqu'ici inédite, des machines à va- 
peur Compound. 

» Ces puissants engins ont pris aujourd'hui une extension considérable 
en navigation. On peut dire que c'est grâce à leur valeur économique qu'il 
devient possible d'aborder les vitesses extra-rapides de 18 nœuds (33 km ), 
que quelques compagnies songent même à porter à 20 nœuds. » 
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M. Th. du Moncel, en présentant la quatrième édition de son Ouvrage 
sur le Téléphone, termine de la manière suivante : 

« Je ferai remarquer à l'Académie que les progrès de la téléphonie et 
de ses applications ont été si rapides et si nombreux dans ces derniers 
temps, que j'ai été obligé, pour cette quatrième édition, de publier mon 
Ouvrage en deux volumes. Dans le premier, que je présente aujourd'hui 
à l'Académie, je ne m'occupe que du téléphone proprement dit, et surtout 
de ses applications pour la correspondance privée dans les villes. Dans le 
second, qui est actuellement sous presse, je traite toutes les questions se 
rattachant au microphone, auradiophone, au phonographe, aux machines 
parlantes et aux téléphotes. On comprend difficilement qu'en si peu de 
temps une science ait provoqué tant de recherches et de découvertes inat- 
tendues. » 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre de la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de feu 
M, Bouillaud. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 57, 

M. P. Bert obtient 3o suffrages 

M. Davaine 26 » 

M. Brown-Séquard 1 » 

M, P. Bert, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 



élu. 



Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un de 
ses Membres qui devra remplir, dans la Commission centrale administra- 
tive, la place laissée vacante par le décès de M. Decaisne. 

M. H.-Milne Edwards réunit la majorité des suffrages. Les Membres 
qui après lui ont obtenu le plus de voix sont MM, Fremy et Cahours. 



C. R,, 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 14.) 
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L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1882. 

Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Lalande {Astronomie) : MM. Faye, Tisserand, Mouchez, Lœwy et 
Janssen réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM, Liouville et Puiseux. 

Prix Damoiseau (Théorie des satellites de Jupiter) : MM. Tisserand, 
Faye, Mouchez, Lœwy et Puiseux réunissent la majorité absolue des suf- 
frages. Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Janssen et Y von Villarceau. . 

Prix Falz (Astronomie) : MM. Tisserand, Faye, Lœwy, Mouchez et Jans- 
sen réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. d'Abbadie et Liouville. 

Grand prix des Sciences mathématiques (Étude de l'élasticité d'un ou de 
plusieurs corps cristallisés, au double point de vue expérimental et théo- 
rique) : MM. Fizeau, Jamin, Cornu, Desains et Jordan réunissent la majo- 
rité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le plus 
de voix sont MM. O. Bonnet et Becquerel. 

Prix Bordin (Rechercher l'origine de l'électricité de l'atmosphère et les 
causes du grand développement des phénomènes électriques dans les nuages 
orageux); MM. Becquerel, Fizeau, Cornu, Jamin et Desains réunissent 
la majorité absolue des suffrages- Les Membres qui après eux ont obtenu 
le plus de voix sont MM. Faye et Berthelot. 

Prix Montyon (Statistique) : MM. de la Gournerie, Rolland, Boussingault, 
Lalanne et Bouley réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Cosson et Favé. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur le passage de l'électricité à travers l'air raréfié. 
Mémoire de M. E. Èdlund, présenté par M. Jamin. (Extrait.) 
(Renvoi à la Section de Physique.) 
« I. Dans un précédent Mémoire (*), je réunissais, pour les comparer 

(*)< Mémoires de l'Académie royale des Sciences de Suède, t. XIX, n°2. Annales de 
Chimie et de Physique, t. XXIV, p. 199(1881). Philosophical Magazine, t. XIII, p. 1 (1882). 
Wied. Annalen, t. XV (1882). 
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entre elles, les recherches faites à différentes reprises par divers physi- 
ciens sur le passage de l'électricité au travers de gaz raréfiés, et j'essayais, 
entre autres, de démontrer que le vide est un conducteur de l'électricité, 
ou qu'il oppose une résistance insignifiante à la propagation de cette der- 
nière. Ce résultat est en contradiction flagrante avec l'opinion générale- 
ment reçue jusqu'ici, d'après laquelle le vide est un parfait isolateur. Si 
un courant électrique est incapable de traverser le vide de Torricelli, 
cela ne tient pas à ce que le vide même est isolateur, mais à ce fait 
qu'il existe, au point de passage entre les électrodes et le gaz raréfié, 
un obstacle à la propagation de l'électricité, et que cet obstacle augmente 
à mesure que l'air se raréfie. Dès que le gaz a été suffisamment raréfié, 
l'obstacle en question est devenu si puissant, que le courant est incapable 
de le surmonter et, comme conséquence, de traverser l'air raréfié. Suivant 
ce mode d'interprétation, ce n'est donc nullement la résistance du gaz ra- 
réfié qui fait obstacle au passage du courant, mais il faut chercher cet 
obstacle au point de passage entre les électrodes et le gaz raréfié. S'il était 
possible d'introduire, de manière ou d'autre, le courant dans le vide sans 
l'aide d'électrodes, il serait donc à même de le traverser sans peine. Les 
expériences faites jusqu'à ce jour sur le passage de l'électricité par des gaz 
raréfiés militent, suivant ma conviction intime, en faveur de la justesse de 
cette explication. Aussi, plusieurs physiciens ont-ils été amenés à constater 
qu'il existe effectivement, au point de passage entre les électrodes et le gaz 
raréfié, un obstacle spécial à la propagation du courant. Mais l'on n'a pas 
compris, selon moi, la vraie nature de cet obstacle, et l'on a tout aussi peu 
essayé de démontrer que la grandeur de l'obstacle augmente avec la raré- 
faction du gaz; en outre, on ne lui a pas attribué l'importance qui lui re- 
vient à un si haut degré. 

» Le résultat du Mémoire mentionné plus haut, en ce qui concerne 
l'objet du travail actuel, peut se résumer comme suit : si r est l'obstacle à 
la propagation de l'électricité, qui se trouve au point de passage entre les 
électrodes et le gaz, r K la résistance électrique dans une colonne de gaz de 
l'unité de longueur, et l la distance entre les électrodes, r + r K l sera la 
somme des résistances que l'électricité doit surmonter pour passer d'une 
électrode à l'autre. De ces deux termes, r augmente continuellement à 
mesure que le gaz se raréfie, tandis que, pendant le même temps, r< subit 
une diminution incessante. D'une interprétation judicieuse des expériences 
qui ont été faites, et principalement de celles de Hittorf, il résulte que 
l'augmentation de l'une de ces quantités et la diminution de l'autre conti- 
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nuaient jusqu'à ce que le gaz fût parvenu à la plus grande raréfaction 
qu'il fût possible d'obtenir par le moyen de la pompe à mercure employée. 
Dans l'espace vide d'air, r reçoit une valeur telle, qu'il est impossible au 
courant de la surmonter. Si donc le courant ne peut traverser le vide, ce 
n'est pas parce que la valeur r, de cette résistance est devenue trop 
grande, mais parce que r a augmenté à un degré tel, que le courant est 
hors d'état de le surmonter. Plusieurs propriétés des gaz par rapport au 
passage de l'électricité montrent que cette interprétation de la résistance 
qu'ils opposent à la propagation de cette dernière est effectivement la seule 

vraie. 

» J'ai formulé, dans mon Mémoire prémentionné, l'opinion que l'ob- 
stacle principal rencontré par le courant électrique, à la surface de passage 
entre les électrodes et le gaz raréfié, est dû à une force électromotrice, pro- 
duisant un courant en sens inverse du courant principal. J'ai pu constater, 
par la voie expérimentale, que c'est effectivement le cas, et que, du moins 
quand la raréfaction a atteint une certaine limite, cette force subit une 
augmentation continue si l'on poursuit encore davantage la raréfaction. 

» ... Mes recherches actuelles confirment, à tous égards, les résultats 
auxquels m'avait conduit l'examen des observations d'autres physiciens, 
sur le passage de l'électricité par des gaz raréfiés. Le maximum que pré- 
sente l'intensité du courant à une certaine pression de l'air, quand un 
courant traverse un espace d'air raréfié, n'est dû, en aucune façon, comme 
on l'a généralement admis, à ce que la résistance r< / de l'air présente un 
minimum à cette pression, et augmente ensuite en grandeur avec l'ac- 
croissement de la raréfaction, mais bien à ce qu'elle peut se représenter 
par une somme e -+- r t /, qui possède alors sa valeur minima. Si l'on con- 
tinue la raréfaction, la résistance r K l continue à diminuer, tandis que e 
croît constamment. La circonstance qui a été mentionnée relativement 
au courant induit, savoir que ce courant possède son maximum de valeur 
à une certaine pression de l'air, ne fournit, par suite, aucun appui à 
l'allégation que, dans l'air fortement raréfié ou dans le vide, la résistance 
est assez grande pour empêcher le courant de traverser ce dernier. Ce n'est 
pas ici la résistance du gaz, mais la force électromotrice e, augmentant avec 
la raréfaction et liée aux électrodes, qui porte obstacle au passage du cou- 
rant, Tout concourt à faire admettre que le vide oppose une résistance 
très faible à la propagation de l'électricité. On peut donc, sans l'emploi 
d'électrodes, par induction à distance ou par frottement à la surface d'un 
tube dans lequel l'air a été suffisamment raréfié pour rendre impossible le 
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passage d'un fort courant d'induction entre les électrodes, provoquer sans 
peine dans ce tube un mouvement électrique assez considérable pour y 
produire un développement sensible de lumière. Or, cela ne se pourrait 
pas si le gaz fortement raréfié, ou le vide, était un isolateur. » 

M. de Salvert adresse, par l'entremise de M. C. Jordan, un Mémoire 
sur les ombilics coniques. 

(Commissaires : MM. Puiseux, Bouquet, C. Jordan .) 

M. V. Burq adresse, par l'entremise de M. Pasteur, un instrument auquel 
il donne le nom de « vaccineuse». Cet instrument est destiné à recueillir 
et à conserveries virus en général, et le vaccin humain en particulier, à 
l'état sec, sur de petites aiguilles métalliques, de façon que la vaccination 
puisse être pratiquée par toutes les mains, sans douleur ni effusion de sang. 

(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. Azapis soumet au jugement de l'Académie la description et le dessin 
d'une nouvelle lampe électrique. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

M. A. Abdisson adresse un projet d'aérostat dirigeable. 
(Renvoi au Concours Penaud.) 

M. P. Pannacx adresse une Note relative à un moyen de protection 
contre les accidents produits par la collision des trains, sur les chemins de 

fer. 

(Renvoi à la Commission.) 

M. Thévenet adresse une Note relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra. ) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Rapport de M. F. Hément à M. le Ministre de l'Instruc- 
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tion publique sur le Congres national réuni à Bordeaux du 8 au 14 août 
1881, pour l'amélioration du sort des sourds-muets. 

Géométrie. — Sur une classe de courbes unicursales. 
Note de M. G. Darboux. 

« Dans les deux dernières séances, M. Laguerre a communiqué à l'Aca- 
démie d'intéressantes propriétés de certaines courbes de quatrième classe, 
auxquelles il a donné le nom d'hypercycles. En 1879-80, M. Chasles avait 
bien voulu me confier son Cours de Géométrie supérieure à la Faculté des 
Sciences, et j'ai traité la théorie des imaginaires conformément aux vues 
introduites dans la Science par l'illustre géomètre. J'ai été ainsi amené à 
donner, au mois de janvier 1880, relativement à des courbes unicursales 
de toutes les classes, quelques propositions qui ont les rapports les plus 
étroits avec quelques-unes de celles qui ont été énoncées par M. Laguerre. 
Ce sont ces propositions que je demande à l'Académie la permission de lui 
communiquer. 

» Considérons d'abord n droites d i9 ,.., d n . Si Ton marque sur ces 
droites des points 1 , . : . , O w destinés à servir d'origine aux segments 
comptés sur ces droites, une droite variable d interceptera sur ces droites 
fixes des segments 1 A ..., O w A w . Cela posé, si l'on assujettit ces n seg- 
ments à satisfaire à la relation linéaire 



(1) 2XAA;=K, 

la droite à enveloppera une courbe de n ième classe au plus, admettant une seule 
tangente parallèle à une droite donnée, • 

» Réciproquement, toute courbe de n ième classe admettant une seule tangente 
parallèle à une droite donnée, c'est-à-dire ayant la droite de l'infini pour tan- 
gente multiple d'ordre n — 1 , jouit de lapropriété que chacune de ses tangentes 
intercepte sur n tangentes fixes des segments entre lesquels il existe une relation 
linéaire. 

» Dans le cas où n = 2, la courbe devient une parabole et l'on retrouve 
ainsi une propriété bien connue de cette courbe. La proposition précédente 
peut donc être considérée comme la généralisation et l'extension à toute 
une classe de courbes unicursales d'une des propriétés les plus essentielles 
de la parabole. 

» Mais, relativement à ses tangentes, la parabole jouit encore d'une autre 
propriété fondamentale : les deux segments interceptés par trois tangentes 
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fixes sur une tangente variable ont un rapport constant. Cette propriété 
s'étend, elle aussi, à toutes nos courbes unicursales, et Ton peut énoncer 
le théorème suivant : 

» Pour toute courbe de n ième classe, admettant une seule tangente parallèle à 
une droite donnée, il y a une relation linéaire et homogène entre les n segments 
interceptés sur une tangente variable par n ■+• i tangentes fixes. 

» Réciproquement, si n 4- 1 droites fixes interceptent sur une droite variable 
n segments entre lesquels a lieu une relation linéaire et homogène, la droite mo- 
bile enveloppe une courbe au plus de la n ième classe, admettant une seule tan- 
gente parallèle à une droite donnée. 

» Il est clair que ces propositions comportent beaucoup de cas particu- 
liers, et sont susceptibles d'applications diverses. Je me contenterai de faire 
remarquer ici qu'elles donnent une construction géométrique très simple 
de la courbe de la classe n déterminée par in tangentes. 

» En faisant la perspective, on obtiendra des propositions applicables à 
toute courbe de classe n, admettant une tangente multiple d'ordre n — 1. 

» Considérons une telle courbe et n tangentes fixes. Marquons sur 
chaque tangente un point O,- choisi arbitrairement; soient P,- le point où 
elle est coupée par la tangente multiple, et M, le point où elle est coupée 
par une tangente variable. On aura la relation 

ou, plus simplement, 

n 

(3) V_fL = . K '. 

1 

» De même, si l'on considère n + 1 tangentes fixes et une tangente va- 
riable, on aura 

les 1 étant des constantes liées par la relation 
(5) 2X,= o, ' 



O étant un point quelconque de la tangente variable, et P le point où elle 
rencontre la tangente multiple. En vertu de l'équation (5), la relation (4) 



subsiste quand on déplace le point O, et peut d'ailleurs prendre la forme 

n+l 

(6) Sè = °- 



1 



» Dans le cas où n = 2, c'est-à-dire où Ton a une conique quelconque 
la relation (4) devient 



ou, en faisant coïncider le point O avec le point M, 

. M t M 2 ' M t M 3 _ 

» Cette égalité est la traduction de la proposition bien connue relative 
au rapport anharmonique des quatre points où une tangente variable est 
coupée par quatre tangentes fixes. Notre proposition générale, exprimée 
par l'équation (4), peut donc être considérée comme étendant à toutes les 
courbes de classe n, admettant une tangente multiple d'ordre n — i , la pro- 
priété anharmonique des tangentes d'une conique, 

» Enfin, si l'on transforme par polaires réciproques, on obtient des théo- 
rèmes relatifs aux courbes d'ordre n ayant un point multiple d'ordre 

n— i. 

» Prenons sur une telle courbe n points A*; menons par chacun de ces 
points une droite quelconque A,-X,- et deux droites allant l'une au point 
multiple P de la courbe, l'autre à un point variable M. On aura la re- 
lation 

V71 sinX,AjM v 

y <*-i — ^T = K » 

1 sinPA t M 

ou, plus simplement, 

Va;cotPA^M = K'. 

» Si l'on prend maintenant n H- 1 points fixes A t - et un point variable M, 
par lequel on mènera une droite quelconque MX, on aura 

sin X MA/ 

= 0, 



V 1 su 

2^- 



sin PMA,- 
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avec la condition 

2/x f = o, 

qui permet de ramener l'équation précédente à la forme 



n + i 



l 



/jL i -cotPMA t -.= o. 



Toutes ces relations sont également la généralisation des propriétés anhar- 
moniques du point dans les coniques. 

» Il me reste à faire connaître d'autres propriétés relatives à d'autres 
courbes jznicursales qui admettent, en général, deux tangentes parallèles 
à une direction donnée. » 

analyse mathématique. — Sur les hypercycles. Note de M. Lagcerre. 

« 8. Étant donnés deux cycles A et A', désignons par a et a' les points 
où ils touchent une des tangentes communes, par b et b' leurs points de 
contact avec l'autre tangente commune, par a et (â les points milieux des 
segments ad et bb' . Je dirai que le cycle K qui touche les tangentes com- 
munes aux points a. et fi est le cycle moyen des cycles donnés et que A' est 
le symétrique du cycle A relativement au cycle K. 

» Cette notion a de fréquentes applications. Étant donnés deux couples 
de semi-droites (A, A') et (B, B'), proposons-nous, par exemple, de déter- 
miner les deux semi-droites qui forment un système harmonique avec A 
et A', ainsi qu'avec B et B'. A cet effet, construisons le cycle moyen des cycles 
inscrits respectivement dans les semi-droites A, A', B et À, A', B', puis le 
cycle moyen des cycles inscrits respectivement dans les semi-droites B, B', A 
et B, B', A'; cela posé, les tangentes communes aux deux cycles moyens 
dont je viens de parler sont les semi-droites cherchées. 

» 9. Un hypercycle est complètement déterminé quand on se donne 
deux couples de tangentes conjuguées (A, A') et (B,B') et une tangente quel- 
conque T. Si l'on détermine d'abord, comme je viens de le dire, les deux 
semi-droites qui forment avec (A, A') et (B, B') des systèmes harmoniques, 
on aura les semi-droites fondamentales de la courbe. Que l'on construise 
ensuite la conjuguée harmonique A de T relativement à (A, A 7 ), puis sa 
conjuguée harmonique B relativement à (B, B'), le cycle polaire de T sera 
déterminé, puisqu'il doit toucher T, A etB . 

» L'hypercycle est donc bien défini, puisque l'on connaît ses deux semi- 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 14.) 121 
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droites fondamentales et le cycle polaire d'une semi-droite du plan, et Ton 
peut en construire autant de tangentes qu'on le veut. 

» 10. Soit (A, A') un couple de tangentes conjuguées de l'hypercycle; 
leurs cycles polaires ont en commun deux tangentes communes B et B\ 
Ces semi-droites constituent un couple de tangentes conjuguées de la 
courbe; leurs cycles polaires sont tangents à A et A'. 

» Les deux couples de tangentes conjuguées (A, A') et (B, B') sont con- 
joints; en d'autres termes., si deux cycles respectivement inscrits dans les 
semi-droites A, A' et B, B' roulent l'un sur l'autre en demeurant constam- 
ment tangents, la tangente commune enveloppe Phypercyclé défini par les 
couples conjoints de tangentes. 

» 11 . Si une semi-droite roule sur un cycle K, le lieu du centre de son 
cycle polaire est une conique. Si l'on considère les cycles polaires de deux 
tangentes quelconques à ce cycle, leur centre de similitude est situé sur 
une droite fixe D. lien résulte que l'enveloppe des cycles est un anti- 
caustique par réfraction de conique, les rayons incidents étant perpendi- 
culaires à la droite D; 

» En particulier, les cycles polaires de toutes les semi-droites qui pas- 
sent par un point P ont leur centre sur une droite A. A chaque point P du 
plan correspond ainsi une droite A ; si plusieurs points sont sur la droite A, 
les droites A correspondantes passent par un point fixe Q auquel corres-* 
pond la droite A. Le système des points P et des droites A constitue 
donc deux systèmes corrélatifs. 

» 12. Soient K un cycle quelconque inscrit dans les deux semi-droites 
fondamentales, ù et les cycles principaux de la courbe, Q h et0 A les symé- 
triques de K relativement à ù et ; ces cycles sont aussi évidemment inscrits 
dans les deux semi-droites fondamentales. En désignant par «< et $ t les 
points où a et touchent respectivement A, la longueur ©, 6, est parfaite- 
ment déterminée en grandeur et en signe; j'appellerai cette longueur/; le 
paramètre de la courbe; il est clair que la distance entre les points où ù k 
et A touchent A est égale à 2p. 

» Cela posé, si une semi-droite roule sur K, son cycle polaire demeure 
constamment tangent à Q k et A . Si Ton désigne par w et u' les tangentes à 
la courbe menées aux points où elle touche Q, et si l'on se donne la semi- 
droite D, son cycle polaire sera entièrement déterminé, puisqu'il touche Ù k 
au point de contact de ce cycle avec la conjuguée harmonique de D relati- 
vement aux semi-droites a> et «'. 

» On peut ainsi déterminer aisément le cycle polaire d'une semi-droite 
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donnée. Réciproquement, un cycle étant donné, il est facile de reconnaître 
si c'est un cycle polaire et, dans ce cas, de construire la semi-droite corres- 
pondante. 

» Que l'on mène à ce cycle les tangentes parallèles aux semi-droites 
fondamentales, le cycle, d'après une proposition énoncée plus haut, sera 
un cycle polaire si le point de rencontre de ces tangentes est sur la co- 
nique H, lieu des cycles polaires qui se réduisent à des points. 

» Autrement, que l'on mène les deux cycles D M et D 9 qui touchent R et 
les semi-droites fondamentales; si la longueur comprise sur À entre les 
points de contact de ces cycles est égale à %p, le cycle est un cycle polaire. 
Les symétriques de D w et D 9 pris respectivement par rapport à û et © se 
confondent alors en un même cycle; et, D' désignant la tangente commune 
à D w et Q, en leur point de contact, la conjuguée harmonique deD' relati- 
vement àtoetw'a précisément R pour cycle polaire. 

» Il résulte de ce qui précède que, si deux cycles D w et D 9 inscrits dans 
les deux semi-droites fondamentales sont tels que la distance entre leurs 
points de contact avec A soit égale à ip, tout cycle tangent à D w et De est 
un cycle polaire. Les deux points de rencontre de ces cycles sont donc 
des cycles polaires qui se réduisent à des points, et sont par suite situés sur 
la conique H. 

» Les propriétés précédentes conduisent à un assez grand nombre de 
propriétés des coniques, parmi lesquelles j'énoncerai seulement la suivante: 

» Etant donnée une conique, attribuons un sens quelconque à ses deux 
asymptotes A et A'. Par un point M quelconque de la conique, menons 
deux parallèles Q et Q' aux semi-droites A et A'; par un autre point N pris 
arbitrairement sur la conique, menons les deux cycles R et R' qui sont 
tangents à A et A'. Cela posé, les deux semi-droites Q et Q' et les cycles R 
et R'sont tangents à un même cycle R; l'axe radical de R et de R' est la 
droite qui joint les points de contact de R avec les semi-droites Q et Q'; 
la tangente à la conique au point M et les tangentes menées à R aux 
points où ce cycle touche R et R' concourent en un même point. 

» 13. Soient D une semi-droite quelconque du plan et R son cycle po- 
laire; menons à ce cycle la tangente D' qui set parallèle à D. La semi- 
droite, menée parallèlement à D et D' et qui en est également distante, est 
la tangente à l'hypocycle qui est parallèle à D. » 
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ANALYSE mathématique. — Sur les fonctions uniformes doublement pério- 
diques à points singuliers essentiels. Note de M. Appell, présentée par 
M. Bouquet. 

« I. Soit un parallélogramme élémentaire formé avec les périodes &>, 
w' et, dans l'intérieur de ce parallélogramme, un cercle C dont le centre a 
pouraffixe a; appelons espace E la portion du plan comprise à l'intérieur 
du parallélogramme et à l'extérieur du cercle C. Soit, en outre, J(x) une 
fonction restant holomorphe dans tout l'espace E et admettant les deux 
périodes «, &/, c'est-à-dire reprenant les mêmes valeurs aux points homo- 
logues des côtés opposés du parallélogramme. Désignons par Z(u) la 

fonction — °^ a > P ar x un point fixe pris dans l'espace E, et par C une 

circonférence de centre a extérieure au cercle C, mais aussi rapprochée 
qu'on le veut de ce cercle, de telle façon que le point x soit à l'extérieur 
du cercle C. L'intégrale 

(i) ff(u)Z(u-x)du, 

prise sur le contour du parallélogramme élémentaire, est égale, comme il 
est connu, à une constante A indépendante de ce; d'autre part, l'inté- 
grale (i) se réduit à la somme de deux intégrales, l'une prise sur un petit 
cercle entourant le point x et égale à i%ij-{œ), l'autre prise le long de la 
circonférence C On a donc l'équation 

l'indice G indiquant que l'intégrale est prise le long de la circonférence C. 
La fonction Z(«.— x) est une fonction de u holomorphe à l'intérieur du 
cercle dont le centre est a, et dont le rayon est égal au module de oc — a. 
Cette fonction est donc, dans l'intérieur de ce cercle, développable en une 
série convergente ordonnée suivant les puissances de (« — a) : 

Z{u-x) = Z(a-x)+ { -^^Z'{a-x) + ... + ^-^ ... 

i v ' i .2. . .n v ' 
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» Portant ce développement dans l'équation (2), on a 

U*) = £.+ £a.z«(«-*), 

(3) { 

Le coefficient de Z{a — x) est nul; car ce coefficient est, à un facteur 
numérique près, égal à l'intégrale ff(u)du prise sur le contour du paral- 
lélogramme élémentaire. 

» 2. Soit/(a?) une fonction uniforme doublement périodique n'ayant 
dans un parallélogramme élémentaire qu'un point singulier essentiel a et 
n'ayant pas de pôles. On peut alors, dans ce qui précède, supposer le 
rayon du cercle G de centre a aussi petit qu'on le veut, et, par suite, la 
fonction/^) est représentée par la formule (3) pour toute valeur de x. 
On verra de même qu'une fonction uniforme doublement périodique 
ayant dans le parallélogramme des périodes n points singuliers a { , 
a*, ..., ct nJ pôles ou points singuliers essentiels, peut être mise sous la 
forme 



k — n v = < 



G - 1 " S 2 A?) z(v> (x - ak) ' S A « ] = °* 



k = i v = o 



» 3. Le théorème de M. Mittag-Leffler peut être généralisé de la façon 
suivante. Soient a t , a 2 , ..., « v , ... des points tous différents situés dans 
un parallélogramme des périodes et tels que, pour v = oq , \ima v —a' y 
soient, en outre, /,(#, a t ),f 2 {x, fl a ), ...,J,{x,a,), ... des fonctions mé- 
romorphes doublement périodiques ayant respectivement pour pôles les 
seuls points « v et a\ il existe une fonction uniforme doublement pério- 
dique F (a?) admettant le point a pour point singulier essentiel et les 
points a v pour pôles, de telle façon que la différence F(x) — / v (#, tf v ) soit 
régulière au point a v . 

» La fonction f^{x,a^) est de la forme 



A- =•«'. 



A=o A=o 

la somme A< v) ~h Bj, v) étant nulle. La démonstration du théorème repose sur 
ce fait que, pour toutes les valeurs de x, telles que mod^-^ < s, (s < i), 
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la fonction/ v (#, a v ) est dëveloppable en série suivant les puissances crois- 
santes de (« v — a) : 

771 = 00 

•""' v/ Zi i.ï...™. L *c L^a 

771=0 

On en conclut que l'on peut prendre dans le développement précédent un 
nombre /ra v de termes assez grand pour que, en posant 

n jn ,; ^ 1.1,..» |_ . rfo » j ' 

777. = O 

la série F (oc) — 2F v £a?) soit absolument convergente dans le voisinage de 
tout point x Q distinct des points a y . 

» 4. On déduit du théorème précédent la formation d'une fonction 
uniforme doublement périodique $(.r) s'annulant aux points a n a 2 , ..., 
« v , ..., n'ayant pas de pôles et admettant le point a pour point singulier 
essentiel. Si: l'on pose 

la fonction $(x) sera de la forme 



771 = 771, 

2 i ÏL -V"(x-a) 

1.2... (m+i) v ' 



§(x)=zkY\p v {x,a v )e m=1 

V =1 

les entiers w v étant convenablement choisis. Pour le démontrer, il suffit 
d'appliquer le théorème (3) à la fonction — W» en prenant 

■;;.>^, a ,) = £!s6atiil. 

» On obtient facilement des théorèmes analogues aux précédents pour 
les fonctions doublement périodiques de seconde espèce. » 

analyse mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une va- 
riable. Note de M. G. Mittag-Leffler. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 

« Dans ma Lettre du 3o janvier, dont vous avez publié un extrait dans 
es Comptes rendus (i3 février), je vous disais que le théorème que j'y ex- 
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posais était le fondement d'une théorie très générale. C'est ce que j'ai 
indiqué d'une manière succincte dans une Note qui a été insérée dans 
les Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Stockholm du 12 dé- 
cembre 1877. J'ai développé plus en détail une partie de cette théorie 
dans un Mémoire paru dans les mêmes Comptes rendus pour le 8 février 
dernier. Je me permettrai de vous en donner un extrait. 

» L'ensemble des valeurs singulières distinctes d'une fonction uniforme 
et monogène ¥(x) forme un nombre de valeurs que j'indiquerai par P. 
Soit Q un nombre de valeurs appartenant à P. J'appellerai valeur limite 
à Q une valeur telle qu'il y ait dans chaque voisinage de cette valeur 
d'autres valeurs qui appartiennent à Q. Il a été démontré par M. Weier- 
strass que chaque nombre infini de valeurs Q a nécessairement au moins 
une valeur limite. SoitP un nombre infini de valeurs. J'appellerai alors P' 
l'ensemble des valeurs limites à P. Il peut arriver que P' soit aussi un 
nombre infini de valeurs. J'indique alors par P" l'ensemble des valeurs 
limites à P'. J'indique de la même manière par P (r) l'ensemble des valeurs 
limites à P (r-1) . S'il arrive que P (r) ne soit qu'un nombre fini de valeurs, je 
mets V {r+{) = o. En procédant dans la suite PP'P". . . P< r -°. . . P< r >, vous trou- 
vez que chaque nombre de valeurs précédent embrasse tous les nombres de 
valeurs suivants et que vous perdez à chaque pas un nombre de valeurs. 

J'indiquerai ces pertes par P — P', P'— P", Il peut arriver maintenant 

qu'il y ait dans la suite PP'. . ., V (r) . . . un premier nombre de valeurs telles 
que V {n+i) = o. Dans ce cas, P est appelé un nombre de valeurs du premier 
genre et de la w lème espèce. Mais il peut arriver aussi que la suite aille à 
l'infini sans que l'on arrive jamais à un nombre de valeurs qui égale zéro. 
Dans ce cas P est un nombre de valeurs du second genre. Cette classifica- 
tion est la même que M. Cantor a employée dans ses belles recherches sur 
un nombre de valeurs réelles et situées entre des limites finies. 

» J'énoncerai d'abord un théorème qui embrasse les fonctions uniformes 
et monogènes dont les singularités présentent un nombre de valeurs du 
premier genre. Je suppose donnés : 

» i° Un nombre de valeurs distinctes, P, du premier genre et de la 
n ièm0 espèce dont P (w) est l'ensemble des valeurs a K a 2 . . . a m . Les autres va- 
leurs de P peuvent toujours être partagées en groupes de la manière sui- 
vante : 

» Le nombre de valeurs P (re) — p("~^ est a^ ; p- = 1 , 1 , . . , ; y = 1 , 2, . . . m, 
oùtfp,; fA = i,2, ... a la seule valeur limite « v . Le nombre de valeurs 
p(«-2)_ p(rt_o est fl X|iv ;X = i,2,...; |x=i,2, ...; v = i,2,...m; où a^ t ; 
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1 = ij 2, ... a la seule valeur limite q^; ainsi -de suite. Le nombre de 
valeurs P' — P" est «^...^v? |3 = i , 2, . . ♦; 7 — 1,2,.. .; . . .; X = 1, 2, . . .'; 
p, ■ = ï , 2, . . . ; v = 1 , 2, ... m, où «p Y „.ty v ; |3 = 1 , a, . . ."" a la seule valeur 
limite a r .x\i» et le nombre de valeurs P — P' est « a p Y „x^ v î a — 1 , 2, . . .; 
(3 = 1, 2, ...; 7 = 1, a, ...; ...; X = 1, 2^ ...; /x= 1, 2,...; v = 1, 2, ...m, 
où « a p Y ...>jivî a = 1, 2, ... a la seule valeur limite «py...ty v » 

» 2 Une suite de fonctions entières, algébriques ou transcendantes, 
s' annulant toutes pour (y = o). 

a = i,a,...; .j3==t,2,'...ï 7 = 1,2,...; 
X = i,2,...; /x = i,2, ._..; v = 1,2, ..., m. 

» Il est alors toujours possible de former une fonction analytique 

F(à?;/7 a p T ...> |tv ; a = i,2, ...;.|3 = i,|2, ...; 

7 = 1, a, ...; ...; X = 1, 2, . . v; p. = 1, 2, . . .; v = 1, 2,.,.,/w) 

n'ayant d'autres points, singuliers que le nombre de valeurs P, et telle que 
pour chaque valeur déterminée de (afiy>. .X/mv) la différence 



F (*)-G«t-^fcrr^;) 



ait, en supposant x = a a ^^i^, une valeur finie et déterminée, de telle 
sorte que, dans le voisinage de x = tf a p Y ...x R , F(a?) puisse s'exprimer sous la 
forme 

GaB Y ...X|iv y x _ a ^^ ) ■+" |Pop ï ...Vv( a? ~ ^a6 Y ...Vv). 

» Toutes les fonctions F(x) ayant ce caractère s'obtiennent par la for- 
mule 

F{x) = F[x) +F(x; a^...^; (3 = 1,2, ...; 7 = 1,2,...;...; 

X= 1, 2, ...; ft = 1, 2, ...; v = 1, 2, ...,ot) 



ou 



F(a?; flr Pï ;..^ v ; |3 = 1^2, ...; 7 = 1,2,,..;...; 
X = i,a, .;.; fi = i,2, ...; v = i, a, ...,m) 

est une fonction arbitraire qui est uniforme et monogène et dont l'en- 
semble des points singuliers est le nombre des valeurs P'. 

» Ce théorème n'est nullement le plus général dans son genre. Il y en a 
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d'autres qui embrassent toute une classe de fonctions du second genre. 
Pour pouvoir énoncer ceux-ci, je suis d'abord forcé de rendre compte de 
la classification qu'a introduite M. Cantor pour un nombre de points réels 
et situés entre des limites finies et qui appartient à la seconde classe. Il y 
a aussi d'autres théorèmes qui font une généralisation de la même étendue 
du théorème de M. Weierstrass et des théorèmes II, III et IV de ma Lettre 
du 29 juin 1879. Il en est de même d'autres qui font la généralisation des 
résultats que j'ai dernièrement communiqués dans les Comptes rendus. » 

GÉOMÉTRIE SUPÉRIEURE. — Relation générale entre sept points quelconques 
d\ine section conique. Conique d'homologie. Propriétés communes à trois 
figures homographiques; par M. G. Tarry. 

«Théorème général. — Étant donnés deux triangles ABC et A'B'C 
inscrits dans une conique, si par un point P de cette conique on mène une droite 
quelconque la coupant en un second point H, et que sur cette droite PH on prenne 
un autre point quelconque D, les deux coniques HDABC et H D A'B'C, qui 
passent par les deux points H et D, se coupent en deux autres points, situés sur 
une droite fixe. 

» Cette droite fixe est la polaire du point P par rapport à la conique qui a 
pour triangles conjugués les deux triangles ABC et A'B'C. 

» Corollaire I. — Si trois points sont situés sur une conique circonscrite 
à un triangle conjugué par rapport à une autre conique, le centre d'homo- 
logie du triangle de ces trois points et de son triangle polaire par rapport 
à la seconde conique est situé sur la première. 

» Corollaire II. — Si un triangle est inscrit dans une conique et circon- 
scrit à une autre, dans tous les triangles jouissant de la même propriété, 
les sommets sont les pôles des côtés opposés par rapport à une conique 
fixe, passant parles points d'intersection des deux coniques. 

Applications. — Propriétés de trois figures homographiques qui ont une conique d' homologie , 

» Définition. — On sait que, dans deux figures homographiques placées 
d'une manière quelconque dans un plan, il existe en général trois points 
doubles. Trois figures homographiques comprenant trois couples de deux 
de ces figures, il existe en général dans ce système trois groupes de trois 
points doubles correspondant à ces couples. Lorsque, ces neuf points 
doubles sont situés sur une conique, je l'appelle conique d'homologie, et 
l'on a les théorèmes suivants : 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 14.) I2a 
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» Théorème I. -^ Dans trois figures homographiques ayant une conique 
d'homologie, le triangle qui a pour sommets les points doubles d'un couple de 
figures komographiques a pour triangle polaire , par rapporta la conique con- 
juguée aux deux groupes de trois points doubles des autres couples, le triangle 
dont les sommets sont lés points homologues de ces points doubles dans la troi- 
sième figure. 

» Théorème II. — Dans trois figures komographiques ayant une conique 
d'homologie, les trois triangles des trois groupes de points doubles sont homolo- 
giques à leurs triangles polaires correspondants, et les trois centres d'homologie 
sont les trois points homologues des trois figures homographiques qui ont la pro- 
priété d'être situés sur la conique d'homologie. 

» Théorème III. — Trois figures homographiques ont une conique d'homo- 
logie lorsque huit de leurs points doubles sont situés sur une conique, et si l'on 
donne neuf points quelconques d'une conique pour les points doubles de trois 
figures homographiques, ces trois figures sont complètement déterminées. 

» Théorème IV. — Dans trois figures homographiques ayant une conique 
d'homologie, tous les triangles dont les sommets sont trois points homologues 
sont homologiques à un triangle fixe, et le lieu géométrique des centres d'homo- 
logie est la conique d'homologie. 

» Ce triangle fixe a pour sommets les trois points homologues situés sur la co- 
nique d'homologie. 

Cas pa.bticui.ier. — Propriétés de trois figures homographiques qui ont deux points triples. 

» Définition. — J'appelle point triple tout point qui, appartenant à l'une 
des trois figures homographiques, se confond avec ses homologues dans 
les deux autres. 

» Remarque. — Si trois figures homographiques ont deux points triples, 
les neuf points doubles se réduisent à cinq et la conique passant par ces 
cinq points est la conique d'homologie. 

» Il résulte de là que, dans trois figures homographiques qui ont deux 
points triples, tous les triangles dont les sommets sont des points homo- 
logues jouissent de la propriété énoncée au théorème IV. 

» Théorème I. — Dans trois figures homographiques ayant deux points 
triples, tous les triangles dont les côtés sont trois droites homologues sont homo- 
logiques à un triangle fixe, et le lieu géométrique des centres d'homologie est la 
conique d'homologie. 

» Ce triangle fixe a pour sommets les trois points doubles. 

» Théorème II. — Dans trois figures [homographiques ayant deux points 
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triples, toutes les droites autres que celle qui joint les points triples, sur lesquelles 
sont situés trois points homologues, passent par un point fixe. 

» Ce point fixe est le centre d'homologie des deux triangles fixes : le triangle 
des trois points doubles, et le triangle des trois points homologues situés sur la co- 
nique d'homologie. 

» Observations. — Tous ces théorèmes peuvent être doublés en vertu du 
principe de dualité, et les derniers s'appliquent au cas de trois figures 
semblables, qui peuvent être considérées comme trois figures homogra- 
phiques ayant pour points triples les deux points cycliques. 

» La conique d'homologie devient alors la circonférence passant par les 
trois points doubles réels ou les centres de similitude, 

» Note. - Dans le cas tout à fait particulier où trois côtés homologues des 
trois figures semblables peuvent être placés bout à bout de manière à 
former les côtés d'un triangle, la circonférence d'homologie ou de simili- 
tude jouit de propriétés métriques remarquables, qui ont fait l'objet d'un 
Mémoire lu par M. H. Brocard, capitaine du génie, au Congrès de l'Associa- 
tion française pour, l'avancement des Sciences, tenu à Alger en 



n. » 



physique. — Étude des appareils solaires. Note de M. A. Crova 
présentée par M. Berthelot. 

« On désigne sous le nom d'appareils solaires des dispositifs destinés à 
recueillir l'énergie radiante du Soleil et à la convertir en chaleur thermo- 
métrique, utilisable soit directement, soit en la transformant avec relation 
d'équivalence en l'une quelconque des formes de l'énergie, telles que le 
travail mécanique, électrique ou chimique. 

» Les plus connus de ces appareils sont les réflecteurs qui ont été l'objet, 
dans ces derniers temps, des études persévérantes de M, Mouchot (M, et 
dont la construction a reçu de M. A. Pifre ( 2 ) des perfectionnements im- 
portants. T^s opinions les plus diverses ont été émises au sujet de l'utilité 
pratique de ces appareils : les uns n'y voient qu'une expérience intéres- 
sante, mais sans valeur pratique ; d'autres les considèrent comme appe- 
lés à un grand avenir, et destinés à produire industriellement, dans bien 
des cas, l'énergie que nous empruntons d'habitude à la combustion du 
charbon. 



(*) Mouchot, la Chaleur solaire et ses applications industrielles. Gauthier-Vil lais, Paris 
1879. 

( 2 ) Comptes rendus, t. XCI, p. 368. 
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» Pour connaître la valeur pratique de ces appareils, M. le Ministre des 
Travaux publics a chargé deux Commissions, l'une à Constantine, Vautre à 
Montpellier, de faire des études sur deux miroirs identiques de 5 mq , 2a 
de section normale aux rayons solaires, et d'évaluer leur rendement pra- 
tique. 

» La Commission de Montpellier est composée de MM. Duponchel, in- 
génieur en chef des Ponts et Chaussées, président ; Fulcrand, colonel du 
Génie; Guibal,. ingénieur des Ponts et Chaussées, et de moi. Je résume 
succinctement dans cette Note les principaux résultats des travaux de notre 
Commission. 

» Les expériences ont été faites au polygone du Génie, sur une élévation 
parfaitement exposée dans tous les sensuelles ont duré du I er janvier au 
3i décembre 1881, et ont été faites d'heure en heure, tous les jours pen- 
dant lesquels le soleil a brillé et les observations ont été possibles. 

» Les rayons solaires, concentrés dans la ligne focale du miroir, étaient 
reçus sur une chaudière noircie qui en occupait l'axe,. et qui était entourée 
d'u» manchon de verre. L'eau entrait en ébullition, et sa vapeur se conden- 
sait dans un serpentin refroidi par un courant d'eau. Les formules de Re- 
gnault permettaient de déduire, du poids de l'eau distillée par heure, le 
nombre de calories utilisées par l'appareil. 

» Des observations actinométriques, faites d'heure en heure, on dédui- 
sait le nombre de calories incidentes pendant chaque heure, en prenant la 
moyenne de l'actinomètre au commencement et à la fin de chaque heure. 

» On mesurait en même temps la température de l'air, son état hygro- 
métrique, et la chaleur du Soleil, qui permettait de calculer l'épaisseur 
atmosphérique traversée, au moyen de la formule de La place. 

» Le nombre des calories utilisées et celui des calories incidentes étaient 
exprimés en grandes calories (kilogramme-degré), reçues en une heure 
sur i mq de surface normale aux rayons solaires ; leur quotient donnait le 
rendement économique de l'appareil. 

» Voici les principaux résultats obtenus pendant cent soixante-seize jour- 
nées, qui ont donné lieu à neuf cent trente observations, durant lesquelles 
on a distillé 2725"* d'eau : 

Moyenne générale des valeurs mesurées pendant l'année 1881, et rapportées à i mf l et à i h ; 

Maximum. 

' Cal Cal 

C'ialeur reçue directement 616,1 94^>° (^5 avril) 

Chaleur utilisée par l'appareil . a58,8 547 ,5 i 1 ^ î um ) 

Moyenne des/ rendements. °>49 I o,854 (i4 J u i n ) 
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» Le rendement n'est pas proportionnel à l'intensité calorifique des 
radiations solaires, et ne varie presque jamais dans le même sens. Les 
maxima de radiations ont lieu, en effet, à Montpellier, au printemps, époque 
à laquelle l'air est à son maximum de sécheresse et de transparence calori- 
fique. La quantité absolue de chaleur utilisée dépend, au contraire, essen- 
tiellement de la température de l'air; plus celle-ci est élevée, c'est-à-dire 
plus la chute de température est faible, moins le refroidissement a d'in- 
fluence, et plus la chaleur utilisée est considérable. Les rendements 
maxima correspondent généralement aux minima d'intensité des radiations; 
par les plus fortes intensités, les radiations obscures, non transmissibles 
par le verre, sont arrêtées par le manchon, et le rendement diminue, quoique 
la quantité de chaleur utilisée augmente. L'inverse a lieu lorsque les ra- 
diations incidentes sont très affaiblies par leur transmission an travers 
d'une atmosphère douée d'une faible transparence calorifique, qui arrête 
les radiations de grandes longueurs d'onde, et transmet celles qui ne 
subissent qu'une bien faible perte dans leur passage à travers le manchon 
qui enveloppe la chaudière. 

» Dans les circonstances les plus favorables, c'est-à-dire en admettant 
que la radiation incidente soit de i20o Cal par heure et par mètre carré, ré- 
sultat qui n'a jamais été atteint, et que le rendement soit 0,8, on obtiendrait 
au plus o,6o Cal ; ce nombre représenterait à peu près la chaleur produite 
par 2/j.oS r de charbon, en admettant que la moitié environ de la chaleur 
qu'il produit en brûlant soit utilisée à vaporiser l'eau. En réalité, dans 
nos climats, on n'arrive pas à la moitié de ce nombre. 

» Dans nos climats tempérés, le soleil ne brille pas d'une manière assez 
continue pour que l'on puisse utiliser pratiquement ces appareils. Dans 
des climats très secs et chauds, la possibilité de leur utilisation dépend d'un 
certain nombre de circonstances que nous n'avons pas à discuter ici, telles 
que la difficulté plus ou moins grande de s'y procurer du combustible, le 
prix et la facilité de transport des appareils solaires. 

» Le travail dont je résume très succinctement quelques-uns des résul- 
tats permettra d'obtenir des données précises, sur lesquelles on pourra se 
baser pour apprécier l'efficacité du récepteur solaire sur lequel nous 
avons expérimenté. » 
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PHYSIQUE. — Sur la chaleur due à l'aimantation. Note de M. Pilleux. 

« J'ai pu échauffer, jusqu'à plus de 200°, l'âme en fer d'un électro-ai- 
mant, en le faisant traverser par les courants alternatifs dune machine de 
IVEéritens. J'ai remplacé l'âme en fer par des âmes en métaux non magné- 
tiques, de conductibilités diverses : réchauffement ne s'est plus produit. 

» En opérant avec du fera divers degrés de, récuit, et même de l'acier, 
j'aiconstiaté que la force coercitive des noyaux augmente leur échauffement, 
quand ils subissent l'action de fréquentes aimantations et désaimanta- 
tions. 

» Ce serait donc bien à l'aimantation et non à des courants d'induction 
qu'il faudrait attribuer réchauffement si considérable des électro-aimants 
da»s certains cas : la force coercitive jouerait alors le même rôle que la 
résistance au passage de l'électricité, quand on échauffe un fil métallique 
par le courant d'une pile. » 

SPECf ROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption dé l'acide pernitrique. 
Note de M. J. Chappuis, présentée par M. Jamin. 

« Dans toutes les expériences faites en vue d'étudier le spectre d'ab- 
sorption de l'ozone, et dont j'ai indiqué dans une précédente Note les ré- 
sultats principaux, les précautions prises pour éviter là présence de l'azote 
mélangé à l'oxygène que l'on soumet à l'action des effluves électriques 
ont été des plus grandes; c'est que, en effet, il importait d'éviter la pro- 
duction de composés oxygénés de l'azote qui pouvaient donner naissance 
à un spectre d'absorption spécial, dont les raies, mélangées à celles du 
spectre caractéristique de l'ozone, auraient été faussement attribuées à ce 
dernier gaz. 

» Les résultats obtenus dans l'étude spectroscopique d'un mélange 
d'oxygène et d'azote, préalablement soumis à l'action de l'effluve, sont 
venus justifier l'emploi de toutes ces précautions, et démontrer en même 
temps, de la façon la plus nette, que le spectre d'absorption observé et 
décrit comme appartenant à l'ozone et caractérisant ce gaz n'est pas attri- 
buable à un composé oxygéné de l'azote. 

» L'introduction de quantités quelconques d'azote dans l'oxygène des- 
tiné à la préparation de l'ozone donne en effet naissance à un phénomène 
tout différent de celui observé avec l'oxygène pur; on produit en même 
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temps que l'ozone, dont la présence est encore rendue manifeste dans ces 
circonstances par sa couleur et par son spectre, un composé d'oxygène 
et d'azote qui présente un spectre tout spécial. 

» L'observation de ce nouveau spectre nous a déterminés, M. Haute- 
feuille et moi, à faire une série d'expériences dont la conclusion nécessaire 
a ete 1 existence d'un composé acide anhydre d'oxygène et d'azote, plus 
oxygène que l'acide azotique, et auquel nous avons donné le nom d'acide 
pernitrique. 

» Les propriétés que nous avons trouvées à ce corps nous ont permis 
de préciser les conditions de sa formation ; j'ai pu alors préparer ce com- 
pose dans le but détudier et de décrire complètement son spectre d'absorp- 



tion 



^ » Nous ne savons pas préparer l'acide pernitrique seul, en l'absence de 
l'ozone, et de ce fait résulte, dans le spectre observé, la superposition des 
bandes de l'ozone et des bandes du composé azoté. Heureusement l'in- 
tensité des bandes est plus grande pour l'acide pernitrique, et leur carac- 
tère est bien tranché. Des traces de ce corps suffisent pour qu'on aperçoive 
deux lignes entre D et A, dans une région où l'ozone ne présente pas de 
bandes ; de plus, ce sont des raies fines et noires, au lieu de ces bandes 
larges et grises et à contours peu nets qui caractérisent l'ozone. 

» C'est grâce à ces différences essentielles que l'on peut de suite distin- 
guer les deux spectres, malgré leur superposition. 

» Les dimensions des tubes permettant l'observation du spectre de 
l'acide pernitrique peuvent être fortement réduites; quelques-unes des 
bandes sont en effet facilement visibles avec une épaisseur de gaz ne dé- 
passant pas o m ,io et deviennent très noires et plus larges avec un tube 
de i m de long, reproduisant ainsi le phénomène signalé pour l'acide hypo- 
azotique et que j'ai observé avec l'ozone. 

» Je me suis servi, dans ces expériences, du même spectroscope que 
j'avais déjà employé à établir le tableau des bandes du spectre de l'ozone 
» La position des raies du spectre de l'acide pernitrique sur une carte 
graduée en longueurs d'onde serait la suivante (tube de 2 m de long)* 

Numéros. ^ Larpeu ' 

1 668X^65^ 3,o'" 

2 639,0 » » 

3 632, o 628,0 4,0 

4 • 628/0 625,0 3,0 

i s 617,0 » , 
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Numéros! , «^^_-^— Largeur. 

6 .... 606,0 » » 

7........ 598,0 - .» - » 

8. 588,5 5go,o i,5 



» L'ordre d'apparition de ces raies est le suivant : 

» Les raies 1 et 4 sont les plus nettes et les plus noires : ce sont les deux 
caractéristiques de l'acide pernitrique; elles se voient dans un tube 
de o m , 10 de longueur. t • u 1 

» La raie 3 est grise et ne semble pas se séparer de la 4 ; elle n est visible 
que quand la colonne gazeuse a i m environ. 

» Les bandes 6 et 7 sont superposées à la bande 2 de l'ozone; aussi 
leurs contours sont-ils mal définis; je n'ai noté que leur milieu; elles 
apparaissent en même temps que la bande 8, qui se superpose aux 
deux raies D. L'observation de ces bandes nécessite l'emploi d'un tube de 
i m ,5o de longueur. 

» Les raies 2 et 5 sont extrêmement fines et ne se voient que dans les 
expériences faites avec un tube de 2 m au moins. 

» La description du spectre d'absorption de l'acide pernitrique et 
l'étude comparative de ce spectre et de celui de l'ozone fournissent des 
éléments indispensables à connaître pour la recherche spectroscopique des 
composés gazeux et des réactions qui peuvent se produire dans les mé- 
langes de gaz dont l'ozone et les composés oxygénés de l'azote font partie. 
»° L'observation spectroscopique permet, en particulier, de s'assurer de 
la pureté de l'ozone, de vérifier que ce gaz a été préparé avec de l'oxygène 
exempt d'azote, et d'éviter ainsi d'attribuer faussement à l'ozone des pro- 
priétés qui pourraient être dues à des composés oxygénés de l'azote. » 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'électrolyse de l'eau distillée. 
Note de M. D. Tommasi. 

« Plusieurs physiciens ont mis en doute la possibilité de décomposer 
l'eau chimiquement pure à l'aide d'un courant. D'après M. Bourgoin ('), 
l'eau ne serait pas un électrolyte : la substance qu'on y mêle pour la rendre 
conductrice serait seule décomposée. 

» Les quelques expériences que j'ai faites à ce sujet m'ont prouvé le con- 

m Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XV, p. 47> et *• XXVIII, p. 1 19. 
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traire, c'est-à-dire que l'eau peut s'électrolyser, même, par le courant d'une 
pile très faible, pourvu que les calories dégagées par cette pile soient au 
moins égales aux calories absorbées par l'eau pour se décomposer en ses 
éléments, environ 6() cal . 

» Voici ces expériences : 

» i° Dans un tube en U, rempli d'eau distillée, je plonge deux électrodes 
en plaline, reliées avec i éléments Daniell. Les électrodes sont éloignées 
l'une de l'autre de o m ,oi environ. Aucun effet visible ne se produit, même au 
bout de quelque temps. Les calories dégagées par la pile sont cependant 
plus que suffisantes à opérer la décomposition de l'eau ; en effet, 98 > 69. 
Si donc l'eau, dans ce cas, n'éprouve aucune décomposition, cela tient, 
uniquement à la résistance qu'elle oppose au passage du courant, et non pas 
à l'insuffisance d'énergie produite par la pile. 

» 2 Si, dans l'expérience précédente, on remplace l'électrode positive par 
un fil d'argent, voici ce que l'on observe. Après dix-huit beures, on ne re- 
marque aucun changement appréciable dans le liquide; cependant si, après 
avoir retiré le fil d'argent, on verse dans la branche où il plongeait une 
goutte d'acide chlorhydrique, on voit apparaître un trouble blanc très ma- 
nifeste, ayant tous les caractères du chlorure d'argent. L'acide chlorhy- 
drique n'a fait autre chose que précipiter la faible quantité d'oxyde d'ar- 
gent qui se trouvait en dissolution dans l'eau distillée. Or, l'argent ne 
décompose pas l'eau à la température ordinaire; pour. produire l'oxy- 
dation, il a donc fallu que l'eau se décomposât, et, par suite, il a fallu que 
le courant traversât l'eau distillée. Les électrodes, dans cette expérience, 
étaient éloignées environ de o m ,o7. On voit donc que, si l'électrode positive 
est en argent, on peut, à l'aide de deux petits éléments Daniell, arriver à 
vaincre la résistance d'une colonne d'eau distillée ayant o m ,o,7 de longueur. 

» 3° Avec 3' éléments Daniell, l'effet est bien plus marqué. Après 
quinze minutes, on peut déjà constater, à l'aide de l'acide chlorhydrique, 
que l'argent commence à se dissoudre. Après dix-huit heures, on retrouve 
toute la partie courbe du tube recouverte d'une couche, d'oxyde d'argent, 
en partie réduit par une action secondaire. 

» 4° Si, dans l'expérience dont je viens de parler, on substitue à la pile 
Daniell 6 éléments Bunsen, la décomposition , comme on devait s'y attendre, 
a lieu avec beaucoup plus d'intensité. Après dix-huit heures, la quantité 
d'oxyde d'argent, en partie réduit, que l'on trouve au fond du tube, est 
relativement considérable. 

C. R., 1882, "i« Semestre. (T. XCIV, N» 14.) 123 - 
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» 5° L'or employé comme électrode positive ne s'oxyde pas en présence 
de l'eau distillée, même par l'action d'un courant de 8 éléments Bunsen. 

» L'argent serait-il donc le seul métal qui eût la propriété de décom- 
poser.leau distillée sous l'action du courant voltaïque? Fort heureusement 
non, car on pourrait peut-être m'objecter que, si l'eau est décomposée 
quand l'argent sert d'électrode positive, [cela pourrait tenir à ce que 
l'oxyde d'argent, pour qu'il fût soluble dans l'eau ( 4 ), serait toujours suf- 
fisant à rendre l'eau assez conductrice pour pouvoir s'électrolyser. Il est 
vrai de dire que cette objection ne serait pas très juste, car elle n'expli- 
querait pas pourquoi, au commencement de l'expérience, le courant pour- 
rait passer, puisque, en ce moment, l'eau ne renferme aucune substance 
étrangère, etquecen'est qu'au bout de quelque tempsque l'argent entre en 
dissolution. Ce n'est donc pas l'oxydation de l'argent qui permet au courant 
de passer, mais c'est celui-ci qui, en décomposant l'eau, oxyde l'argent. 
Il est certain qu'une fois que l'eau renferme un peu d'oxyde d'argent* sa 
conductibilité augmente, et par suite l'électrolyse peut s'effectuer plus ai- 
sément; mais, je le répète, l'oxydation de l'argent n'est pas la cause déter- 
minante de la décomposition de l'eau, mais seulement l'effet de cette dé- 
composition même. Quoi qu'il en soit, voici une expérience qui montrera 
d'une manière certaine que la solubilité de l'oxyde d'argent ne joue qu'un 
rôle secondaire dans l'électrolyse de l'eau distillée. 

» 6° Les oxydes ; ou les hydrates de cuivre sont complètement insolubles 
dans l'eau distillée, et dès lors ils ne peuvent augmenter en aucune façon 
la conductibilité de l'eau; or j'ai trouvé que le cuivre possède, comme l'ar- 
gent, la propriété de décomposer l'eau distillée quand il est relié au pôle 
positif d'une pile. L'expérience se fait comme précédemment, c'est-à-dire 
que l'on-plonge dans les branches d'un tube en U, rempli d'eau distillée, 
un fil de platine et un fil de cuivre, le premier relié au pôle négatif, et le se- 
cond au pôle positif d'une pile composée de 3 éléments Daniell. La distance 
qui sépare les deux électrodes est de o m ,o4 environ. Au bout de dix-huit 
heures, on trouve sur la partie inférieure du tube, sur une longueur de o m ,02 
environ, une couche de cuivre réduit adhérente aux parois du tube. Une 
partie du cuivre s'est déposée sur le- fil de platiné. La décomposition de 
l'eau dans ce cas ne peut s'expliquer que dans la seule hypothèse que le 
cuivre employé comme électrode positive tendrait à diminuer la résistance 



[*) L'oxyde d'argent se dissout dans 3ooo fois son poids d'eau. 
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de l'eau, et par conséquent à la rendre plus apte à être électrolysée. Il en 
serait de même de l'argent employé comme électrode positive ('). » 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de V azote nitrique et nitreux 
à l'état d'ammoniaque. Note de M. A. Guyard. 

« Le but que je me proposais, et que j'ai réussi à atteindre, était le 
dosage de l'azote sous toutes ses formes oxydées, à l'état d'ammoniaque, 
par les procédés et au moyen de l'appareil de MM. Peligot, Will et Var- 
rentrapp, qui donnent, à l'aide de manipulations si simples, des résultats 
si satisfaisants. 

» J'ai résolu ce problème, grâce au procédé suivant, qui. selon moi, 
est appelé à rendre d'importants services à la Chimie organique et agri- 
cole, et qui pourra être employé pour le dosage de l'azote nitrique dans 
les poudres, les fulminants, les explosibles, etc. 

>> Le mode de dosage proposé repose sur le fait que, en présence du gaz 
des marais et delà chaux sodée, au rouge, les oxydes nitriques, libres ou 
combinés aux alcalis, ou les oxydes nitriques des matières organiques, 
sont totalement transformés en ammoniaque. 

» Les manipulations sont identiques en tous points à celles des procédés 
Peligot, Will et Yarrentrapp ; le mode opératoire que j'ai adopté est le 
suivant : 

» On mélange intimement 5 gr d'acétate de soude préalablement desséché 
et 45 gr de chaux sodée. On introduit io gr à i5 gr du mélange au fond du 
tube à combustion (cette portion étant destinée à balayer les gaz ammonia- 
caux à l'aide d'un Courant de gaz des marais). Aux 35 gr à 4o gr de chaux 
sodée acétique restants, on mélange o gl ',4 à o§ r , 5 de la substance azotique ; 
on introduit le mélange dans le tube, qu'on achève de remplir avec une 
colonne de chaux sodée granulée ordinaire, puis l'on opère identiquement 
comme pour un dosage d'azote ammoniacal. 

» Ce procédé si simple est d'une rigoureuse exactitude : c'est le seul 
qui puisse donner, en une seule opération, l'azote total existant sous toutes 
ses formes, à l'état d'ammoniaque. 

» Pour déterminer dans une substance l'azote sous ses trois principales 
formes, trois dosages sont nécessaires : 

(*) Ce travail a élé fait au laboratoire de M. Debray, à l'École Normale. 
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» i° Dosage de l'azote ammoniacal par la chaux sodée et l'oxalate de 
chaux. 

» i° Dosage de l'azote total par la chaux sodée acétique. 

» La différence donne l'azote nitrique total et l'azote ammoniacal. 

» 3° Dosage de l'azote total sur un échantillon préalablement débar- 
rassé d'acide nitreux, par évaporation au bain-marie avec excès d'acide 
acétique. La différence entre les dosages i° et 3° donne ainsi l'azote de 
l'acide nitrique. 

» Ce dernier procédé s'applique surtout à l'examen des eaux, des terres 
et des engrais. 

» J'avais eutreprîs l'élude de l'action des nitrates et des nitrites sur des 
mélanges chauffés au rouge de chaux sodée et de protosulfate de fer presque 
sec y et de chaux sodée mélangée de chaux sodo-suifurée (chaux éteinte 
dans du sulfure de sodium) : dans les deux cas, j'avais réussi à transformer 
en grande partie l'azote nitrique en ammoniaque et j'avais presque réussi 
à appliquer ces méthodes à l'analyse, quand je découvris la réaction si 
Complète du gaz des marais et de la chaux sodée, qui me. les fit immédia- 
tement rejeter. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les effets de la compression sur la dureté de l'acier. 
Note de M. Lan, présentée par M, Daubrée. 

« Une Communication a été faite par M. Dumas, au nom de M. Cîéman- 
dot, dans l'une des dernières séances de l'Académie, sur un procédé de 
trempe de l'acier par compression. Les faits signalés dans cette Communi- 
cation sont d'accord avec ceux. observés dans les forges de Saint- Jacques, 
à Montluçon (Allier), .qui appliquent en grand, depuis cinq ou six mois, la 
compression de l'acier fondu, procédé employé déjà depuis plusieurs an- 
nées en Angleterre, par M. Whitworth. Ce procédé soumet l'acier fondu, 
liquide, à l'action d'une presse hydraulique pouvant donner jusqu'à iooo kg , 
i20o kg ou i5oo kg de pression par centimètre carré, pression qu'on main- 
tient jusque après solidification et refroidissement du lingot d'acier. On 
voit par là que ce procédé diffère de celui de M. Clémandot, par l'état 
initial de l'acier soumis à la compression, mais que, dans les deux cas, 
l'action finale s'exerce de la même façon. Aussi observe-t-on, à Montluçon, 
des résultats tout semblables à ceux de M. Clémandot : une augmentation 
de dureté de l'acier comprimé par rapport à l'acier non comprimé. 
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» Cette augmentation est d'autant plus sensible que l'acier est plus car- 
buré, très facile à mesurer déjà dans les aciers à o,5o pour ioo de car- 
bone, mais mieux dans les aciers à 0,70 ou 0,80 pour 100, et à peine 
sensible, au contraire, dans les aciers tenant moins de o,5o pour 100 de 
carbone. Les fabrications de l'usine de Saint-Jacques ne réclamant pas 
d'aciers de plus hautes carburations, ces expériences n'ont point porté sur 
des aciers de cette sorte, que peut-être M. Clémandot a eus plus spéciale- 
ment en vue, et sur lesquels, visant un nouveau procédé de trempe, il a 
pu obtenir les remarquables effets qu'il a indiqués en comprimant de 
l'acier solide, au rouge-cerise. " 

» Mais ce n'est point seulement pour confirmer les résultats annoncés 
par M. Clémandot que je signale les faits constatés aux forges de Saint- 
Jacques; on y a fait de nombreux dosages de carbone sur les mêmes aciers 
comprimés et non comprimés : or la proportion de carbone combiné, par rap- 
port à la teneur totale de ce corps, a toujours été plus forte dans les aciers 
comprimés que dans les aciers non comprimés. 

» Les aciers expérimentés étaient moulés en obus de marine de la forme 
représentée par la coupe ci-jointe : 




» Des obus étaient, sur une même poche d'acier, coulés, les uns sous 
pression, les autres sans compression ; on faisait, sur l'une et l'autre série, 
des prises d'essai en quatre points respectivement placés à o m , iZ, o m ,43, 
o m ,63 et o m ,46 du culot; puis on dosait dans chaque prise le carbone 
combiné par le procédé Eggertz et le carbone total par le procédé Bous- 
singault. 
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» Les résultats comparatifs de ces dosages ont été si constants, qu'il 
suffit de rapporter l'un des tableaux comparatifs ainsi obtenus : 

Obus comprimé. Obus non comprimé. 

Carbone total (pour ioo )..... . 0,70 °»7<> 

Carbone combiné en A. . .'. . :' . . 0,60 \ °>49 \ 

» B o,5q f ~o* '. o,5o f , 

> moyenne : o,oo5 > moyenne : 0,490 

» C........ o,55 1 " 0,47 l 

» D.. ...... 0,60 / o,5o / 

Carbone libre ou amorphe ou gra- 

phitoïde, par différence o,n5 0,21 

» Ainsi, dans l'acier comprimé, c'est-à-dire durci ou trempé comme il a été 
constaté ci-dessus, il y a augmentation du carbone combiné et diminution 
du carbone libre, la teneur totale de carbone restant la même. 

» Ôr, on sait que l'on obtient des résultats tout semblables à la fois 
comme durcissement ou trempe et comme teneurs relatives de carbone com- 
biné et de carbone libre, lorsque, prenant certaines fontes ou des aciers 
très carbures, on les coule en moules métalliques (coquilles) qui les refroi- 
dissent rapidement. La compression produit donc les mêmes effets physiques et 
chimiques que le refroidissement brusque sur les fontes et les aciers. » 

CHIMIE. — Sur la composition de V acide carbonique hydraté. 
Note de M. S. Wroblewski, présentée par M. Debray. 

« Pour étudier la solubilité des gaz dans les liquides sous de hautes 
pressions, j'ai fait construire, chez Mi, Ducretet, un appareil dans lequel le 
gaz peut être refroidi à zéro et soumis à la pression de 6o atm dans des tubes 
de diamètre intérieur de io mm à i2 mm . C'est dans cet appareil que j'ai ob- 
tenu l'hydrate d'acide carbonique. La description détaillée ne pouvant être 
comprise dans cette Note, je ne veux qu'indiquer ici, en quelques- mots, la 
disposition que je lui ai donnée pour déterminer la composition de cet hy- 
drate. 

» L'appareil représenté par la ligure ci-contre se compose de deux 
parties distinctes qui peuvent être séparées. La partie inférieure consiste en 
une cuvette à mercure A, en fonte, terminée en haut par une bride B alésée 
coniquement, et en bas par une tubulure H, dans laquelle on adapte un 
manomètre à air I. La^partie supérieure est terminée en bas par une autre 
bride D, rodée sur la partie correspondante de la cjuvette à mercure, et 
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dans laquelle elle vient se fixer au moyen de six boulons de serrage C. Un 
cylindre très résistant, en cristal E est fixé entre la bride D et là tubulure F 
au moyen de trois tiges de serrage G, G. Deux rondelles en cuir servent à 
faire le joint. M est un robinet à vis servant à interrompre la communi- 
cation entre l'intérieur de l'appareil et le tube L, qui conduit aune pompe 
Gailletet. Un récipient K en verre, contenant le mélange réfrigérant, en- 
veloppe le cylindre E. Un récipient pareil enveloppe le manomètre. En 
introduisant l'eau dans l'appareil par le tube L, on peut exercer la près- 




M^LLg. 



sion par le mercure sur le gaz et sur ie iiquide contenus dans le tube eu- 
diométrique N. O est un thermomètre, construit, d'après mes indications, 
par M. Alvergniat. Son réservoir a une double enveloppe, pour éviter 
toute influence sensible sur ses indications par les pressions. Il marque 
la température du milieu ambiant au bout de cinq minutes, et il permet 
d'apprécier encore ^ de degré. Le manomètre présente cette particularité 
qu'il a cinq renflements ovoïdes P à sa partie inférieure. Le volume de cette 
partie est tel, que le manomètre, en permettant de mesurer les pressions 
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seulement à partir de i3 a t m , fonctionnait comme un tube de 8 m ,383 de 
longueur. Grâce à cette sensibilité, j'ai pu apprécier, sous la pression de 
i6 atm , encore 2 mm de pression, et comme j'ai pris pour mes expériences 
2o cc à 24 cc du gaz, une quantité de o cc ,oo3 à o cc ,oo4 a été encore appré- 
ciable. 

» Pour faire une analyse, on introduit/à l'aide d'un arrangement parti- 
culier, dans la partie supérieure du tube N, une goutte d'eau d'une „ 
masse connue. On remplit le tube avec l'acide carbonique, et l'on met le 
tube dans l'appareil. L'appareil refroidi à o°, on comprime le gaz jusqu'à 
une division S du tube, où son volume V est tel, que le gaz pris sous ce 
volume à zéro exerce une pression d'environ i6 atm . Quand tout est à 
l'état stationnaire, on détermine exactement, à Taide du manomètre, cette 
pression P. Après quoi, en comprimant le gaz jusqu'à 3o atm et en le dé- 
tendant, on convertit toute la masse d'eau en hydrate, et l'on réduit de 
nouveau le gaz au même volume V. Puisque une quantité de gaz Q est 
entrée en combinaison avec l'eau, la pression P' que le gaz exerce à pré- 
sent sera plus faible, et cette quautité Q est donnée par l'équation sui- 
/ vante, 

Q=V(PR-P'R') 

où R et R' sont des fonctions de la pression et de la température. 

» Si l'acide carbonique se comportait comme un gaz parfait, la valeur 
de R et K' serait égale à l'unité, et l'équation se réduirait à Q = V(P — P'), 
c'est-à-dire à l'équation dont on se sert en mesurant les gaz sous la pres- 
sion ordinaire. 

» Voici comment j'ai calculé cette fonction. Pour un gaz parfait, on a 

(I) ^=*RT, 

où R est une constante, T la température absolue, p la pression et v le vo- 
lume. Adoptons pour unité de pression la pression atmosphérique, et pour 
unité de volume le volume du gaz sous la pression atmosphérique et a zéro. 
Dans ce cas, on a pour l'acide carbonique la formule suivante, qui a été 
déduite par M. Clausius des expériences de M. Andrews, 

où/7, v et T ont la même signification, et R', <?, a et |3 sont des constantes. 
On obtient R pour la pression P, en divisant le volume correspondant à 
cette pression, d'après l'équation (I), par le volume correspondant à la 
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même pression d'après l'équation (H). Kà zéro, par exemple, pour P = i6 a,ni , 
est égal à i,i25; pour i5 atm , à 1,1 j 44 • La formule de M. Clausius suppose 
qu'on mesure la pression avec un manomètre à air, en admettant que la 
loi de Mariotte est strictement exacte pour l'air. A cause de cela, il ne fal- 
lait pas faire de corrections à mon manomètre. 

» Dans une Note prochaine, je montrerai la relation qui existe entre les 
lois de solubilité de l'acide carbonique dans l'eau sous de hautes pressions 
et la formation de l'hydrate. 

» Cette explication montrera qu'il est indispensable de prendre pour les 
analyses des quantités d'eau très petites et que la condition essentielle du 
succès est d'étendre cette quantité d'eau sur une surface du tube aussi 
grande que possible. En formant et en dissociant l'hydrate par les change- 
ments de la pression, j'ai réussi , dans mes expériences, à étendre une goutte 
d'eau de 3 m s r , 5 sur i3 cc < à i4 cc r. 

» Le Tableau suivant contient le résultat de dix-neuf analyses : 

Q, 

VPK, quantité de gaz 



nanti té de gaz 




entréeen combinaison 




Nombre d'équivalents 


entimètres cubes 


Quantité d'eau 


en centim. cubes Pi 


ession P' 


d'eau en combinaison 


à o° et i atm . 


en milligrammes. 


à o° et i alm . en a 


mosphères. 


pour i é i de C0 2 . 


19,9628 


3 >77 


o,5833 


5,6l8 


7 >99 2 


20, i35i 


3,987 


0,5701 


f5, 7 34 


8,648 


20, i49^ 


3,85 


0,5406 


15,762 


8,807 


20,0478 


4,58 


0,6408 


5,623 


8,617 


2.4,2873 


4,06 


0,5953 


r5,74i 


8,438 


24,4729 


4,oi 


, 6456 i 


5,82i 


7,685 


24,0901 


2,5 


0,4^85 


15,725 


7,215 


23,7524 


2,5 


0,4128 


i5,52Ô 


7 489 


23 , 5524 


2,5 


0,348 i 


5,457 


8,884 


23,8001 


2,45 


0,3763 


i5,588 


8,o5i 


24,1196 


2,5 


o,4 2 54 


'5,749 


7,267 


24 , 062 1 


2,5 


o,365 


i5,73i 


8,47 


24,2565 


5,0 


0,7609 


[5, 616 


8,126 


24,0708 


5,1 


, 7948 


5,499 


7>9 35 


24 , o58?. 


5,r 


0,8662 


t 5,45o 


7,281 


24,0096 


5,i 


0,8249 


[5,453 


7,646 


23,9*91 


5,i 


o,8i65 


15,404 


7>7 2 4 


24,1993 


4,9 5 


0,7746 


i5,5 9 3 


7,902 


24,4567 


4, 9 5 


0,7813 


i5,73i 


7,835 



Moyenne 8,011 

» Il résulte de cela que, à la température de zéro et sous la pression d'en* 



C. R., 1882, V Semestre. (T. XC1V, N° 14.) 
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xnron i6 atm , V acide carbonique hydraté se compose de i é i d'acide carbonique et 
de 8 é i d'eau, » 

chimie. — Sur le bisulfhydrate et le cyanhydrale d'amm oniaque. 
Note de M. Isambert, présentée par M. Debray. 

« L'étude des 'résultats numériques des expériences que j'ai fait connaître 
sur les tensions de vapeur du bisulfhydrate d'ammoniaque en présence 
f d'un excès de ses éléments, acide sulfhydrique ou gaz ammoniac (* ), per- 
met de résumer toutes ces données par une loi simple que l'expérience 
vérifie d'une manière satisfaisante. L'acide sulfhydrique et le gaz ammo- 
niac exerçant la même pression dans le mélange, qu'ils soient libres ou 
combinés, jles pressions de l'un des gaz sont en raison inverse des pres- 
sions de l'autre. Soient P la tension du bisulfhydrate dans le vide, h la pres- 
sion du gaz introduit en excès et a a? la tension de vapeur du sulfhydrate 
en présence de l'excès h de gaz acide sulfhydrique ou ammoniac, le tout à 

A , p2 

une même température; on a y- = fji -f- x)x. 

» Cette loi apparaît facilement lorsqu'on représente par une courbe les 
tensions des deux gaz composants qui correspondent aux expériences 
faites à une même température, les tensions de l'un étant comptées sur 
l'axe des x, celles de l'autre sur l'axe des y ; ces courbes offrent la forme 
d'hyperboles équilatérales ayant pour asymptotes les. axes des coordon- 
nées, ce qui conduit à la formule xy= m 2 , et si aucun des gaz n'est en excès, 

P P 2 . 

x = y = -, 772 2 = -jo Cette formule a, du reste, été donnée par M. Horst- 

mann comme devant s'appliquer à la volatilisation de corps formés de 
volumes égaux des gaz composants, comme le chlorhydrate d'ammo- 
niaque. Quelques nombres pris dans le Tableau de mes expériences, de 
manière à représenter les observations aux diverses températures, suffiront 
pour montrer comment la loi se vérifie. 

1. Tensions Tensions de AzH» AzII 8 H 5 H 5 h s 

Tempe- de HS ~- — — — — . II. HS - ■ — ..-, ~_~ — III. Ai H 3 - — -—_-—-- IV. AzH» . — - ~^~~ - V. AzII» , _. _. 

ratures. en excès. observ. cale, en excès, observé, cale, en excès, observé, cale, en excès, observé, cale, en excès, observé, cale. 

™ m ,- mnl ,™* , mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

126,6 46,7 48,8 379,1 18,0 21,0 112,0 5i,5 51,7 325,5 23,7 24,2 372,8 21,6 21,4 

"9>7 . 7 6 > 2 77> 8 3 7 5 > 8 S 6 » 1 3 7>° io5, 7 82,2 81,1. 322,6 44,8 4i,5 3 7 o,5 37,8 37,4 

114.2 91,9 92,7 370,7 45,i 46,0 101,4 96,8 96,8 3i6,5 55,2 52,i 363,3 48,8 46,4 

107.3 118,8 120,3 36o,2 63,9 6 4>5 q4,5 125,2 124,3 3o6,2 75,4 72,3 352,6 67,7 65,5 
97,0 i56,o i5g,2 342,7 94,1 93,5 86,3 162,3 162,8 290,3 104,8 i»3,5 333,8 98,8 95, 1 
90,2 189,4 196,5 329,7 I22 >° I2I >7 8o >4 19 6 » 3 *9 8 >9 2 7 8 >4 i3i,8 i34,i 320,3 125,4 i 2 3,3 

(*) Comptes rendus, avril 1881. 



10, 1 

16,1 
18,7 

21,8 

24.. 
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» L'accord entre l'expérience et le calcul est aussi complet que pos- 
sible; les différences ne dépassent pas quelques millimètres, alors que les 
tensions du sulfhydrate dépassent 2oo mm . 

» J'ai étudié également la vapeur de cyanhydrate d'ammoniaque, for- 
mée, comme la vapeur de bisulfhydrate d'ammoniaque, de 4 vo1 d'acide 
cyanhydrique et 4 vo1 de gaz ammoniac. Après de nombreux essais infruc- 
tueux, j'ai réussi à préparer ce corps d'une manière commode, que je ferai 
connaître ailleurs. 

» Je réunis dans un Tableau quelques-uns des nombres obtenus pour 
ce corps : 

Tension Tension 

Tension deAzH 3 HCy de Tension de HCy 

Tension de avec HCy AzH 3 HCy-fAzH 3 Tension , — — , . 

Tsmpérature. de HCy, AzH'HCy. en excès. en excès. de AzH 3 . observé. calculé. 

7>°4 365,7 i 7 6, 7 365, 7 365, 2 827,7 ,8, 7 2I ,3 

9> 2 • 4o8,5 196,0 410,0 ■ 369,8 317,0 26,4 27,8 

9> 3 '•• » 200,0 » 379,0 329,0 2 5, o 28,0 

9»4-- 4<9> 3 202,0 4^3,1 3 7 3,4 323,2 25,i 26,9 

ÎO »2 426,6 214 428,2 3 7 8,4 3i6,o 3r,2 32,8 

11 >° » 227,4 ,, 3 9 3,3 3 2 3, o 35,i 35,8 

11 > 2 438,8 234,0 » 395,6 320,6 3 7 ,5 58,2 

11 4 443,2 235,4 443,2 3 9 4,4 3i4,o 40,2 38,8 

I2 ,o 458,5 246,2 , 397,8 3o 9 ,2 44,3 42,9 

!4> 3 » 265,5 » 4i3,2 3o8,8 52,2 4 9 ,ï 

J 4»4 479>9 266,3 » 412,2 307,2 5a,5 49,8 

l5 ,7- 5?i,o 296,9 » 425,8 294,8 65,4 61,8 

] 5,7 5 25,5 300,9 » 426,1 295,! 65,5 63,2 

i5,7 525,5 3oo,5 626, 1 432,2 299,8 66,2 62,6 

l l>° 5 49>7 322,4 » 441, i 287,3 76,9 72,2 

'7'2 » 326,2 » 442,9 286,0 78,4 74,0 

» L'examen de ce Tableau montre : i° que les tensions de l'acide cyan- 
hydrique et du cyanhydrate d'ammoniaque vont en croissant régulière- 
ment avec la température; 2 que les tensions du cyanhydrate en présence 
d'un excès d'acide cyanhydrique sont les mêmes que celles de l'acide 
cyanhydrique, ce qui semble confirmer la loi énoncée par MM. Engel et 
Moitessier. Cette égalité a été vérifiée dans une foule d'autres expériences; 
nous verrons bientôt comment il convient d'interpréter ce fait. 3° Comme 
pour le bisulfhydrate d'ammoniaque en présence d'un excès de gaz am- 
moniac, les tensions de l'acide cyanhydrique suivent très sensiblement la 

loi énoncée pour le sulfhydrate -, = (/+ 00)00. 
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» Mon attention s'est portée particulièrement sur le fait rie l'égalité de 
tension de l'acide cyanhydrique et du cyanhydrate en présence d'un excès 
d'acide cyanhydrique. Cette égalité peut s'expliquer de deux manières : 
ou le cyanhydrate d'ammoniaque n'est pas volatil en présence d'acide 
cyanhydrique à une tension supérieure à la sienne, comme l'admettent 
MM. Engel et Moitessier pour les cas qu'ils ont étudiés; ou bien la pré- 
sence du cyanhydrate d'ammoniaque diminue la tension de vapeur de 
l'acide cyanhydrique, de telle sorte que la somme des tensions est égale à 
la tension de l'acide cyanhydrique seul. Pour savoir quelle est celle de ces 
deux hypothèses qu'il convient d'adopter, j'ai laissé séjourner de l'air en 
présence d'un mélange d'acide cyanhydrique et de cyanhydrate d'ammo- 
niaque, puis, ayant fait passer les gaz dans une éprouvette, j'y ai introduit de 
l'acide chlorhydrique gazeux. Il se forme immédiatement d'abondantes 
fumées blanches, puis Un dépôt de chlorhydrate d'ammoniaque solide; 
or il résulte des recherches de M. A. Gautier que l'acide chlorhydrique 
gazeux n'exerce aucune action sur l'acide cyanhydrique gazeux; la vapeur 
d'acide cyanhydrique est donc mélangée de vapeur de cyanhydrate d'am- 
moniaque. 

» En poussant l'expérience plus loin, j'ai puisé, pour l'analyser, le gaz 
d'un de nos tubes barométriques contenant du cyanhydrate avec excès 
d'acide cyanhydrique. 

» La tension commune de l'acide cyanhydrique seul ou en présence 
du cyanhydrate étant de 4i4 mm > j' a i trouvé que dans le deuxième cas 
cette pression était due à 354 mm d'acide libre et 6o mm de cyanhydrate, 
ou J— 354, oc = 3o : le calcul donnerait ce = 35 mm . 

» Ainsi, malgré les difficultés et les incertitudes que présente une expé- 
rience de ce genre, la loi se vérifie encore assez exactement alors même 
qu'elle semble en défaut, et il est permis de supposer que, dans les cas 
où la loi de MM. Engel et Moitessier paraît se vérifier, c'est seulement en 
vertu d'une compensation de même nature ; en tout cas, cet exemple 
montre que l'analyse seule peut permettre de tirer des conclusions sur 
ce qui se passe dans un mélange qui contient des vapeurs de nature dif- 
férente. »■ 
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chimie. — Action de l'hydrogène sulfuré sur les solutions salines du nickel 
et des métaux du même groupe. Note de M. Baubigxy, présentée par 
M. Debray. 

« Dans son Traité de Chimie;, Berzélius (M nous apprend qu'il se forme 
du sulfure de nickel , en faisant arriver un courant de gaz sulfhydrique dans 
la solution d'un sel neutre de ce métal , et que, quand la liqueur est devenue 
acide jusqu'à un certain point, la précipitation s'arrête. Cependant, ajoute- 
t-il, d'après Gay-Lussac, le nickel est précipité complètement si le sel est 
l'acétate. 

» C'est à peu près dans les mêmes termes que Berzélius s'exprime en 
parlant du cobalt et du zinc, en notant encore que, si l'on opère avec 
l'acétate de cobalt en solution étendue, la plus grande partie du métal est 
précipitée. Quant à l'acétate zincique, comme il est décomposable complè- 
tement en liqueur acétique, la précipitation du métal est toujours com- 
plète dans le cas de ce sel. 

» En 1 853, Henri Sainte-Claire Deville( 2 ), mon regretté maître, recon- 
naissait qu'une liqueur renfermant un peu d'acide acétique libre avec du 
cobalt, du nickel et du fer à l'état d'acétates, abandonnait, à la suite d'un 

■s. ■ ' 

traitement prolongé par le gaz sulfhydrique, tout le cobalt, tout le nickel 
et partie du fer, à l'état de sulfure. 

» Malgré l'autorité de ces trois grands noms, on enseigne encore souvent 
que le nickel, le cobalt, et surtout le fer en liqueur acétique acide, ne se 
précipitent pas par l'action du gaz sulfhydrique. C'est sur ce fait que repose 
l'une des méthodes de séparation du zinc d'avec le fer, le nickel et le cobalt : 
méthode imparfaite, malgré les recherches de Smith, même si la solution 
est très acide, ainsi que Delfts, en 1860 ( 3 ), le signalait à nouveau. Berzé- 
lius, Gay-Lussac et Henri Sainte-Claire Deville n'ont donc énoncé que des 
faits absolument exacts. 

» Non seulement le nickel et le cobalt, comme le zinc, peuvent être pré- 
cipités complètement de leurs solutions salines, chlorure ou sulfate, mais 
aussi le fer, partiellement, dans les mêmes conditions 

» Le manganèse est, parmi les métaux susceptibles de fournir un sulfure 

(*) Édition de 1846, t. II, p. 63 1 . 

( a ) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXXVIII, p. 5. 

( 3 ) Zeitsch. Chem. Pharm., 1860, p. 4- 
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insoluble, le seul qui ne soit pas précipitable de ses solutions salines, 
chlorure ou sulfate, par le gaz sulfhydrique; en exceptant, toutefois, l'acé- 
tate, qui , comme ceux de cobalt, de nickel et de fer, fournit un précipité 
de sulfure. 

» Il n'est pas étonnant que de nombreuses affirmations, s'excluant réci- 
proquement, aient été avancées sur ces actions de l'hydrogène sulfuré. 
Chaque expérimentateur se plaçant dans des conditions différentes, les 
conclusions, tout en pouvant être exactes, ne l'étaient que pour le cas par- 
ticulier où l'on s'était placé. 

» En effet, les résultats varient suivant l'état de dilution de la liqueur, 
.«el neutre et eau; suivant la nature de l'acide du sel; suivant les rapports 
de poids de l'acide et de la base, et ceux de l'acide libre et de l'eau; suivant 
l'état de saturation par l'hydrogène sulfuré; et d'autres conditions, parmi 
lesquelles il faut noter surtout la température et la durée des expériences. 

» Pour l'étude de ces actions, il était donc important de se placer dans 
des conditions bien définies. Aussi ai-je opéré dans des matras avec un 
volume d'eau connu, saturant toujours à o°, avec le gaz sulfhydrique, 
partie ou totalité du liquide, et n'adoptant comme fermeture que le scelle- 
ment à la lampe, la seule parfaite pour des expériences comparatives. 

» Il va de soi que le poids du sel employé, celui„de l'acide libre, la 
température et la durée d'action étaient aussi notés. 

» C'est ainsi que, par la comparaison des résultats obtenus avec chaque 
métal séparément, et dans des conditions variées, mais toujours connues, 
j'ai pu déterminer les conditions analytiques et docimasiques, que des 
expériences de contrôle sur des mélanges de composition déterminée ont 
toujours confirmées. 

» Je demanderai donc à l'Académie de lui exposer sommairement les 
principales observations de ces premières études, et je commencerai par le 
nickel, me bornant aujourd'hui, pour mettre en évidence la variabilité 
des résultats suivant les conditions d'expérience, à l'exposé de deux obser- 
vations faites sur l'acétate de nickel en liqueur acétique. 

» i° A o 8r , 2284 d'acétate neutre de nickel (obtenu par double décompo- 
sition de o gr ,2oo 6 de sulfate neutre et anhydre NiO,S0 3 et un volume dé- 
terminé d'acétate d'ammoniaque en liqueur titrée) on ajoute 9 gr , 29 d'acide 
acétique monohydraté, soit soixante fois le poids de l'acide du sel. 

» 2 À i gr , a56 du même acétate, correspondant à i gr , 100 de sulfate an- 
hydre Ni 0,SO% on ajoute 17s 1 ", o3 d'acide acétique monohydraté, soit vingt 
fois le poids de l'acide du sel. 
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» Dans les deux matras, on ajoute de l'eau pour obtenir le même vo- 
lume, soit i4o cc , on sature à o°par l'hydrogène sulfuré, et les deux matras 
scellés sont abandonnés à. la température ambiante; en le cas, de 4- 12 
à -1- 16 . 

» Tandis que dans le matras n° 1 n'apparaît aucun précipité, même après 
vingt-quatre heures, dans le matras n° 2, c'est-à-dire renfermant le plus 
grand poids d'acide (i7 gr ,o3) libre pour le même poids d'eau, le précipité 
de sulfure de nickel est déjà notable au bout d'une heure, et il va en aug- 
mentant. La liqueur, verte à l'origine, est incolore vingt-quatre heures 
après. 

» Le sulfure formé est de texture cristalline. Par oxydation, il donne 
1^,087 de sulfate de nickel, et le dosage du sel non précipité donne, 
comme sulfate, o gr ,oi i5, soit une erreur de g^. 

» Dans le matras n° 1, il n'apparaît qu'après deux ou trois jours une ou 
deux particules cristallines, formant l'origine de cristaux de sulfure de 
nickel, qui grossissent lentement en se nourrissant aux dépens du nickel 
de la solution, qui se précipite peu à peu. 

» L'influence du rapport des poids de l'acide acétique et de l'oxyde de 
nickel est donc mise nettement en évidence dans l'expérience précédente, 
et l'on comprend, d'après ces résultats, confirmés par plusieurs essais, que 
les analystes, dans la séparation du zinc et du nickel par l'action de l'hy- 
drogène sulfuré sur les acétates en liqueur acide, aient besoin, pour le 
succès de l'opération, de tenir compte non seulement de l'acidité relative 
de la liqueur, mais des rapports de poids de l'acide acétique libre et de 
l'oxyde de nickel, la proportion d'acide libre devant être d'autant plus 
grande que le mélange des deux oxydes contient plus de nickel. » 

chimie. — Sur les chlorures de zinc ammoniacaux. Note de M. G. Andrç, 
présentée par M. Berthelot. 

« J'ai été conduit à étudier les combinaisons du chlorure de zinc avec 
l'ammoniaque et le chlorhydrate d'ammoniaque, parce que la plupart de 
ces composés sont détruits par l'eau avec formation d'oxychlorures. 

» Je vais d'abord donner la chaleur de formation de deux de ces com- 
posés déjà décrits : 

» En faisant passer un courant de gaz ammoniac dans du chlorure de 
zinc dissous à froid dans de l'ammoniaque concentrée, et chauffant ensuite 
jusqu'à la disparition du précipité cristallin, on obtient, au bout de vingt- 
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quatre heures, de gros cristaux oetaédriques signalés par Divers [Jahresb. 
1868, p. 239), et auxquels ce savant donne la formule 5 Az H 3 , âZnCI,aHO. 

Trouvé. Calculé. 

Chlore..... 2 9>7 I a 9>7° 

» Très solubles dans une petite quantité d'eau, ces cristaux sont décom- 
posés à mesure qu'on en ajoute un excès : il se forme alors un volumineux 
précipité blanc. Ils s'altèrent promptement à l'air, deviennent opaques en 
dégageant du gaz ammoniac. 

» Dissous dans l'acide chlorhydrique étendu, ce composé a donné : 

Cal 

5 AzH 3 , 2 ZnCl, 2HO 4- 5HC1 étendu dégage +46,9 

d'où: 

5 AzH 3 gaz H- 2Z11CI solide 4- 2HO dégage + 74,67 eau liquide. 

» . » ■ » .» -t- 73,?4 eau solide. 

» Un autre composé, préparé comme l'a indiqué Rane, en faisant passer 
un courant de gaz ammoniac dans une solution de chlorure de zinc chaude 
et concentrée jusqu'à redissolution du précipité d'abord formé, et auquel 
j'attribuerai la formule 4 'ZnCl, 4AzH 3 HO : 

Trouvé. Calculé. 

ZnCl 78,20 77 ,92 

AzH 3 .... 19,10 I 9,48 

a donné, dissous dans l'acide chlorhydrique étendu : 

Cal 

4Zn Cl, 4 AzH 3 HG + 4HCl étendu, dégage.... .... -+-27,5 

d'où 

4ZnCl solide + 4 AzH 3 gaz -f- HO dégage . + 88,08 eau liquide. 

» » . » ■ » + 87 ,37 eau solide. 

» Ce corps est également décomposé par l'eau. 

» Il est presque identique à deux composés que j'ai obtenus en dissol- 
vant jusqu'à refus, dans une solution concentrée et bouillante de sel ammo- 
niac, de l'oxyde de zinc précipité. Une portion de la liqueur filtrée a été 
évaporée de moitié. Les cristaux formés alors ont pour composition 
2ZnCl,2AzH 3 HO. 

Trouvé. Calculé. 

, AzH 3 18,88 18,99 

ZnCl... ....... 75,96 75,98 
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» Une autre portion abandonnée à elle-même laisse déposer des cris- 
taux dont la composition est identique à celle de ceux que l'on obtient en 
dissolvant lentement, vers 70 , de l'oxyde de zinc dans du sel ammoniac. 
Leur formule est 5ZnCl, 5AzH 3 , 2HO. 

Trouvé. 

Calculé. I. II. 

ZnCl 76,75 76,90 76,77 

AzH 3 i9? T 8 i9 5 o3 19,05 

>• Lorsqu'on dissout du chlorure de zinc anhydre dans l'ammoniaque 
pure et concentrée, sans refroidir celle-ci, la masse s'échauffe jusqu'à 
l'ébullirion, et, si l'on concentre la liqueur claire, il se fait un abondant 
précipité cristallin, paraissant répondre à la formule 

6ZnCl,6AzH\ZnO,4HO. 

Trouvé. Calculé. 

ZqCI 69,62 69,57 

AzH 3 17 ,46 1 1^9 

ZnO 6,71 6,90 

» On a, pour sa chaleur de formation, 

Cal 

6ZnCl, 6AzIl 3 , ZnO, 4HO + 7 HC1 étendu, dégage -4-47,82 

d'où 

6 ZnCl solide H- 6 AzH 3 gaz + ZnO solide -+- 4 HO, dégage. . . H- i34,58 eau liquide. 
» -f- 1 3 1 , 7 2 eau solide . 



» D'après la chaleur dégagée par le composé 4ZnCl, 4 AzH 3 HO, on voit 
que l'union de 6ZnCl, 6 AzH 3 , 3HO avec ZnO, HO dégage environ -+- 2. Cal . 

» Lorsqu'on évapore une solution contenant 2 parties de chlorure de 
zinc et une partie de sel ammoniac, il se dépose de grandes lamelles très 
solubles dans l'eau, ne précipitant pas par un excès de ce réactif et ana- 
logues à celles décrites par Pierre, Marignac et Rammelsberg. 

» Ce composé a pour formule 3ZnCl, 3AzH 4 Cl,HO. 

Trouvé. Calculé. 

CI ^7,01 57,02 

Zn 2Ô,3o 26,10 

AzH 3 i3,57 i3, 65 

Dissous dans l'eau, il a donné 

3 AzH 4 Cl, 3 ZnCl, HO +«HO dégage -4-3 Cal ,23 

C. K., ifc82, t" Semestre. (T. XC1V, N« 14.) *2t> 
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Or, on a 

Cal 

3(ZnCl-f-/iHO)dégage. -4-23,4 

3(AzH*Cl-f** HO) dégage _ I2 

3AzH 4 Cl, «HO-4-3ZnCl,«HO. -f- 0,22 

» On a donc, pour la chaleur de formation œ, 

x — -f- 23 e ", 4 — 1 2 <*' + o Cal , 22 - 3 e81 , 23 = -4- 8™ , 3 9 eau liquide . 
» » -4- 7 Cal , 68 eau solide. 

» En chauffant une solution de chlorure de zinc avec de l'oxyde et ver- 
sant à l'ébullition du chlorhydrate d'ammoniaque jusqu'à ce que la liqueur 
devienne claire, il se fait après filtration et par refroidissement du liquide 
un oxychlorure en poudre fine que je décrirai prochainement. Les eaux 
mères, séparées de ce corps et concentrées de moitié, ont donné un sel bien 
cristallisé, dont la formule paraît être aZnCl, 4 AzH 4 Cl, ZnO. 

Trouvé. Calculé. 

ci 54, ôi 54,54 

AzH 3 I7,4 x lA l 

ZnO 10,06 10 >37 

Sa chaleur de formation est la suivante : 

2Z11CI, 4AzH 4 CI, ZnO -4- HC1 étendu, dégage . -4- 4 Cal ,76 

d'où 

2ZnCl solide -4- 4AzH 4 Cl solide -4- ZnO solide, dégage -f- 3 CaI ,24 

» J'ai encore obtenu un autre composé par évaporation des eaux mères 
du précédent 1 3ZnGl, 5 AzH 4 CI, ZnO. 

Trouvé. Calculé. 

Cl ., 55,3 7 55,46 

AzH 3 ï6,9i 16,60 

Zn0 7*97 7>9» 

On a, pour sa chaleur de formation, 

3ZnCl, 5AzH*Cl,ZnO+HCl étendu, dégage _ + -8 Ca, ,oo 

d'où 

3Zn Cl solide -f- 5 AzH 4 Cl solide -4- Zn solide, dégage + 3 Cal , 7 1 

» Ce corps est, comme le précédent, décomposable par l'eau. 
» J'étudierai prochainement les oxychlorures de zinc (*). » 



\ x ) Travail fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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CHIMIE. — Sur l'hydrate d'hydrogène sulfuré. Note de M. de Forcrand 
présentée par M. Berthelot. 



« Wcehler, en 1840 ('), a signalé l'existence d'un hydrate d'hydrogène 
sulfuré, obtenu en enfermant, dans des tubes de verre très résistants* du 
persulfure d'hydrogène et de l'eau; le composé cristallisé qui prend ainsi 
naissance se formerait sous une pression de jj atm à la température ordi- 
naire, et se détruirait à -+■ 3o°. 

» J'ai répété ces expériences avec l'appareil de M. Cailletet; l'hydrogène 
sulfuré gazeux était introduit avec un peu d'eau dans le tube à compres- 
sion ; je pouvais ainsi mesurer, à chaque instant, les pressions sous lesquelles 
les cristaux commencent à se former et à se détruire, et les températures 
correspondantes. J'ai obtenu les nombres suivants : 

Pressions 
Températures. (en atmosphères). 

-4- o°,5 i,i 

+ 2° ! >4 

+ 5° i»7 

+ 9° , •• 2 >5 

H- n°,8., 3,5 

-+- i4%5 4> 2 5 

•+- 17 , 5 5,8 

-+- 19 , 8 7> r 

-h a3° 9> 2 

•+- a5° Il 

H- 28 , 5 16 

A -h 29 les cristaux se détruisent sous une pression de 23 alm ; à H- 3o° ils 
se décomposent à 5o atm . Ces nombres paraissent indépendants des propor- 
tions relatives d'eau et d'hydrogène sulfuré. 

» Il résulte de ces expériences que l'hydrate d'hydrogène sulfuré se dé- 
truit à partir de -h 29 ou 4- 3o°, même sous une pression considérable ; 
d'ailleurs, lorsqu'on dépasse a3 atm , à cette température, le gaz disparaît 
entièrement, et le tube ne contient plus que deux liquides, qui ne se mé- 
langent pas, et qui peuvent être comprimés très fortement sans se com- 
biner. Cet hydrate n'a donc pas de point de fusion proprement dit, mais 
une sorte de point critique de décomposition situé à -h 3o°. 

( » ) A/m. Ch. Pharm., t. XXXIII, p. 125, et t. LXXXV, p. 376. 
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» On remarque, d'autre part, qu'à des températures comprises entre o° 
et -j- 25°, la pression nécessaire pour Faire naître le composé est relative- 
ment très faible, etbien inférieure à la tension de l'hydrogène sulfuré liquide. 
A o° elle surpasse à peine i atm . 

» L'hydrate d'hydrogène sulfuré est donc plus stable que beaucoup de 
composés semblables, obtenus dans les mêmes conditions avec d'autres gaz; 
aussi peut-on en préparer de grandes quantités et l'enfermer dans des tubes 
scellés à la lampe. Je m'occupe actuellement d'en déterminer la composi- 
tion. D'après mes premiers essais, ceile-ci serait voisine de HS + i5HO, 
mais il est difficile d'éviter un excès d'eau dans des composés si instables ( ' ). » 



CHJM1E organique. — Synthèse de la quinine. Lettre de M. E.-J. Maumené 

à M. le Président. 

« La découverte de H 2 Az vient de me fournir le moyen de réaliser une 
synthèse désirée par tous les chimistes et objet d'un prix proposé par la 
Société d'encouragement : cette synthèse est celle de la quinine. 

» Je communiquerais de suite à l'Académie les détails de l'opération 
très simple dans laquelle H 2 Az fournit du sulfate de quinine très pur, si je 
ne devais soumettre aux épreuves médicales ce sulfate, dont toutes les 
propriétés sont identiques à celles du sulfate préparé avec le quinquina. 

» L'Académie, en acceptant le dépôt du paquet cacheté joint à cette 
lettre, me donnera la liberté de consacrer aux études thérapeutiques le temps 
nécessaire : je lui en serai reconnaissant. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide nitrique fumant, et action de l'acide 
chlorhydrique sur la pilocarpine. Note de M. P. Chastaing, présentée par 
M. Chatin. 

« Action de l'acide azotique fumant.. — Lorsqu'on fait agir l'acide azo- 
tique fumant sur la pilocarpine, et qu'après avoir évaporé l'acide on re- 
prend par l'eau, on obtient facilement de beaux cristaux; mais, si les pro- 
duits de cristallisation proviennent de différentes attaques avec l'acide 
azotique, ils contiennent des quantités de carbone variables. 

» Il n'en est pas de même des précipités obtenus avec le chlorure de 

(M Ce travail d été fait au laboratoire de M. Berthelot. 
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platine; car, par incinération, ils laissent des quantités de platine à peu 
près constantes, bien que provenant de corps de compositions différentes. 
Cependant, en traitant la pilocarpine par une très grande quantité d'acide 
fumant, il en résulte un produit dont la formule concorde avec celle qui a 
été attribuée par Parodi à la jaborandine. L'alcaloïde extrait par Parodi 
d'un faux jaborandi aurait pour formule C 20 H 12 Az 2 O 6 , dont le poids mo- 
léculaire est le même que celui de la pilocarpine. Dès lors, les différents 
résultats donnés par l'analyse deviennent explicables, tant pour le dosage 
du carbone et de l'hydrogène que pour celui du platine, une quantité in- 
suffisante d'acide azotique donnant les mélanges de pilocarpine et de ja- 
borandine, dont les chloroplatinates ont le même poids moléculaire. 

» La transformation de la pilocarpine en jaborandine a été obtenue dans 
les conditions suivantes : 

» 3 sr d'azotate de pilocarpine furent traités en plusieurs fois par plus de 900°° d'acide 
fumant. Après e'vaporation de l'acide, le résidu fut repris par l'eau et amené à cristallisation. 
Les cristallisations furent fractionnées. 

» Les derniers liquides cristallisent mal, parce qu'ils contiennent une faible quantité d'un 
corps ineristallisable. 

» Les cristaux impurs donnèrent un chloroplatinate contenant 23,75; 23,78; 23,83 de 
platine, la formule de la pilocarpine ou celle de la jaborandine exigeant, d'après le calcul, 

23,97 P our I00 « 

» Des cristaux, aussi purs qu'il a été possible de les obtenir, donnèrent un chloroplati- 
nate contenant 23,99; 2 4>°°> 23,98 pour 100 de platine. Le poids moléculaire de la sub- 
stance formée est donc le même que celui de la pilocarpine. 

» L'analyse montre que l'acide azotique fumant a transformé la pilocarpine en azotate de 

jaborandine C" 20 H 12 Az 2 Q 6 , AzHO 6 . 

Trouvé. 

c 44> 2 8 44»^ 44? 2 9 44> 2 5 44> 2 ^ 

H 4>79 5 » OÏ 5 > l8 4'9° 4>9 2 

Az I 5>49 » » i5,6o » 

» Le chloroplatinate est C 20 H 12 Az 2 O 6 , HClPtCF ( 1 ). 

Trouvé. 

C. 28,91 2 9>°4 " 8 

H 3,i2 3,07 » » 

Pt 2 3>97 23,98 2 3,97 2 3,g8 

Cl 25,66 » 25,57 " 

» L'acide azotique fumant transforme donc la pilocarpine en jaboran- 

(*) Pt = 99 ,5o. 
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dine. Cette transformation s'accompagne de la production d'une petite 
quantité d'un autre corps, vraisemblablement de jaborine. 

» Action de l'acide chlorhydrique. — Voici les résultats obtenus avec 
l'acide chlorhydrique : 

» 3 8r de pilocarpine furent traités par 700 e0 d'acide chlorhydrique. Après .évaporation de 
l'acide, on obtint de très grands cristaux, plats, mélangés à un liquide incristallisable. 

» Os cristaux furent séparés, séchés et analysés. Leur composition est celle du chlorhy- 
drate de jaborandine. 

» Le chloroplatinate a la composition du cliloroplatinate de jaborandine. 

Trouvé. 

C 28,91 2 9>o4 2 9? IG 

H 3,iîî 3,25 3,07 

Pt.. 23,97 23,98 » 

Cl 25,66 25,70 » 

» Il y a donc eu, sous l'influence de l'acide chlorhydrique, à ioo°, for- 
mation de jaborandine; mais cette base n'est pas la seule qui se forme dans 
ces conditions : elle est accompagnée de jaborine, base en laquelle, d'après 
les observations de MM. Meyer et Harnacb, se transforme facilement la 
pilocarpine, en vase clos, sous l'influence de l'acide chlorhydrique. 

» La jaborine et la pilocarpine ayant toutes deux le même poids molé- 
culaire et la même formule C 22 H ,6 Az 2 4 , la jaborandine aurait aussi le 
même poids moléculaire et la formule C 20 H 1 a Àz 2 6 . La jaborandine se 
produit facilement par action d'une grande quantité d'acide azotique fu- 
mant sur la pilocarpine, et en petite quantité par action de l'acide chlorhy- 
drique en présence de l'oxygène de l'air. » 



chimie PHYSIOLOGIQUE. — Les microzymas gastriques et la pepsine. Remarques 
sur la Note de M. A. Gautier du 6 mars dernier. Note de M. A. 

BÉCHAMP. 

« Je prie l'Académie de me permettre de présenter quelques observa- 
tions au sujet de la Note que M, Gautier a publiée à l'occasion de ma 
première Communication sur les microzymas gastriques. Ces observations 
sont nécessaires, pour ne pas laisser accréditer des idées erronées, concer- 
nant la manière d'être des microzymas en général et des microzymas gas- 
triques en particulier. 

« Le titre du travail de M. Gautier : Sur les modifications so lubie et inso- 
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lubie du ferment de la digestion gastrique, en résume tonte l'économie; et 
dans la conclusion qui termine sa Communication, la même préoccupation 
se trahit; les particules sur lesquelles il a expérimenté « représentent, dit- 
» il, un état transitoire de la pepsine», et l'auteur ajoute qu'il a «la preuve 
» que cette pepsine insoluble se transforme lentement dans l'eau pure 
» en pepsine soluble. » 

» Je néglige à dessein la question posée par M. Gautier, de savoir si 
j'ai opéré sur des matières solubles du suc gastrique. Les matières orga- 
niques actives du suc gastrique sont incontestablement solubles. J'ai pris 
les pouvoirs rotatoires de plus de cent échantillons de suc gastrique phy- 
siologique de chien, ainsi que des produits organiques que j'en ai isolés; 
or une substance dont on peut prendre le pouvoir rotatoire est nécessai- 
rement soluble (*). 

» Mais je dois donner la plus grande attention à l'affirmation qu'il existe 
une pepsine insoluble, qui, d'elle-même, devient soluble. 

» Je ne connais pas assez les produits sur lesquels M. Gautier a opéré; 
mais supposons que ses particules microscopiques sont des microzymas 
accidentellement contenus dans une pepsine commerciale (la supposition 
n'a rien que de naturel, puisque c'est à l'occasion de ma Note qu'il a 
écrit la sienne). Or, conformément à toutes mes précédentes Communica- 
tions, un microzyma est quelque chose d'organisé, de structuré, constitué 
comme une cellule : un contenant renfermant un contenu. Et je supplie 
l'Académie de me laisser dire que cela est généralement admis; en effet, 
depuis que j'écris sur les microzymas, on les découvre de tous les côtés; 
en Allemagne, peut-être pour dissimuler leur origine française, on les a 
nommés micrococcus, et des Français les admettent sous ce nom et ne savent 
pas qu'il ne vaut rien et prête à confusion. 

» Les microzymas sont donc organisés; ils sont donc insolubles par 
essence, car organisation et solubilité sont termes contradictoires : on ne 
peut pas dire qu'un être organisé est soluble, volatil. Mais ce n'est pas 
tout. Pour faire comprendre ma pensée, je dois ajouter qu'il résulte d'un 
grand nombre de mes Communications anrérieures,eonrirmées par beaucoup 
d'observateurs, notamment par MM. Nenckiet Giacosa,queles microzymas 
sont susceptibles, dans des conditions déterminées, de produire par évolu- 

( a ) J'ai également pris les pouvoirs rotatoires de pepsines du commerce très actives : il 
est difficile d'en trouver deux qui aient le même pouvoir rotatoire; ce sont des produits de 
composition très variable. 
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tion des vibrioniens, en passant par l'état de microzymas associés, depuis 
lemicrozyma articuléen 8 de chiffre jusqu'aux chapelets de3à aograins, etc., 
ce dont on a fait des genres sous Je nom de torula. C'est de cet en- 
semble histologique qu'était résulté pour moi, il y a plus de quinze ans, ia 
notion d'organisation et de structure du microzyma. Ajoutez que, mor- 
phologiquement identiques, et de la dernière des grandeurs observables 
aux plus forts grossissements des microscopes, ils sont divers de fonction 
dans différents centres d'organisation (foie, rein, pancréas, glandes gas- 
triques, etc.,) et produisent des bactéries à même les tissus, et vous aurez 
une idée de l'importance que présente l'étude de ces petits êtres, dont 
la grandeur est telle, qu'il en faut, de certains d'entre eux, plus de quinze 
milliards pour remplir le volume d'un millimètre cube. 

y> Cela posé, un microzyma gastrique ne peut donc pas être quelque 
chose d'insoluble qui se transformerait lentement en pepsine soluble ; mais 
c'est un organisme qui, malgré son extrême petitesse, produit la pepsine 
par un phénomène chimique, sans doute, mais d'ordre vital. Ce microzyma 
(si l'on peut comparer des objets en apparence si dissemblables et de dimen- 
sions si différentes) produit et contient la pepsine, comme le foie produit et 
contient la bile, le glucose, etc., ou mieux, pour préciser davantage, 
comme certaines moisissures produisent et contiennent le ferment soluble 
qui intervertit le sucre de canne, ferment soluble que j'ai appelé zjthozy- 
mase et que l'on appelle aussi le ferment inversif. Te m'explique ; autrefois, 
j'ai distingué deux fonctions dans certaines moisissures : celle d'intervertir 
le sucre de canne et celle de produire, avec le glucose, l'alcool, l'acide acé- 
tique, etc. Ce pouvoir intervertissant, elles le doivent à l'agent soluble que 
j'aî comparé à la diastase et à l'occasion de la découverte duquel j'ai formé 
le mot de zymase. Eh bien, comme les moisissures, la levure produit sa 
zymase, à l'aide des matériaux ambiants qui ne la contiennent pas, par un 
acte de nutrition semblable à celui par lequel elle forme, avec le glucose, 
l'alcool et les autres produits de la fermentation alcoolique. Et j'ai prouvé 
ailleurs que la zythozymase se trouvait parmi les matériaux que la levure 
désassimile pendant qu'elle fait fermenter le sucre, aussi bien que quand 
on la fait infuser dans l'eau. 

» Il faut bien distinguer les deux fonctions de la levure. L'interversion , 
M. Berthelot l'a démontré comme moi, peut donc avoir lieu sans que la 
levure soit présente, tandis que sa présence est nécessaire pour la former, 
pour la sécréter, autant qu'elle est nécessaire pour former et sécréter 
l'alcool, l'acide acétique, la glycérine, etc. 
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» Il n'en est pas autrement des microzymas gastriques. La pepsine se 
forme en eux, elle est sécrétée par eux, et, comme eux, cette pepsine ne 
manifeste son activité chimique sur les matières albuminoïdes que dans 
un milieu convenablement acidulé. 

» Bref, si les particules de M. Gautier sont réellement des microzymas 
(je discuterai plus tard son hypothèse protoplasmique), ils devront sécréter 
leur zymase sans se dissoudre, de même que la levure ne se dissout pas en 
sécrétant la sienne; les choses devront se passer comme dans ma seconde 
Lettre à M, Dumas, où les microzymas des glandes gastriques traitées par 
l'acide chlorhydrique étendu, sans se dissoudre, ont sécrété leur zymase et 
fourni une solution qui a dissous et digéré des matières albuminoïdes, 
comme le suc gastrique physiologique. S'il en était autrement, M. Gautier 
aurait fait une découverte intéressante, mais qui n'aurait rien de commun 
avec la théorie du microzyma. 

» La place ne me permet pas de dire mon sentiment sur la digestibilité 
de la fibrine impressionnée par une solution de pepsine, dont parle M. Gau- 
tier. Dans un prochain travail sur la fibrine, je rappellerai une expérience, 
qui est consignée dans mon Mémoire sur les matières albuminoïdes, par 
laquelle je prouve que l'acide chlorhydrique seul, sans aucune addition, 
produit avec la fibrine des corps dont les propriétés sont voisines, sinon 
identiques, avec ce que l'on appelle peptones. » 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur F existence de produits analogues aux ptomaïnes 
dans les digestions gastriques et pancréatiques de plusieurs matières albumi- 
noïdes, Note de M. J. Béchamp. 

« Dernièrement, à propos d'un empoisonnement supposé par la viande 
de porc, j'ai été amené à rechercher les ptomaïnes dans la matière sus- 
pecte. Le produit, isolé par la méthode de Stas, possédait tous les carac- 
tères des ptomaïnes, mais était absolument inoffensif pour la grenouille. 

» Très étonné de son innocuité, je me suis demandé si d'autres sub- 
stances ne jouiraient pas des propriétés des ptomaïnes à l'égard des réac- 
tifs généraux des alcaloïdes, et notamment du cyanure rouge. Il est résulté 
de mes observations que les albuminoses, c'est-à-dire les produits de la 
digestion et quelques produits normaux de l'organisme, sont dans ce cas. 
L'importance du problème au point de vue toxicologique est considérable, 
autant qu'est intéressante la question au point de vue de l'histoire des ma- 
tières albuminoïdes. 

C.R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 14.) I 26 
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» I. Certains produitsn ormaux de l'organisme, des matières albuminoïdes 
normales même, possèdent certains caractères des ptomaïnes. — i° Un suc gas- 
trique de chien, pouvoir, rota toire [«]/79*\8\, se trouva précipitant : 
par l'iodomercurate de potasse, par î'iodure ioduré de potassium, par le 
bichiorure de platine $ il réduisait instantanément le cyanure rouge, si 
bien que, par l'addition du perchlorure de fer, le précipité bleu se formait 
aussitôt. 

» 2° Un autre suc gastrique de chien, exactement saturé par le carbo- 
nate d'ammoniaque, est précipité par un excès d'alcool. Le précipité est 
séparé par le filtre et la solution alcoolique est distillée. Le résidu de 
la distillation, convenablement concentré, précipite encore par tous 
les réactifs indiqués et réduit instantanément le cyanure rouge. 

» 3° Beaucoup de matières albuminoïdes, même insolubles, réduisent le 
cyanure rouge. 

» II. Les produits digérés (gastriques ou pancréatiques) de toutes les matières 
albuminoïdes jouissent de certains caractères des ptomaïnes. — Ils manifestent 
d'autant mieux ces propriétés que la matière est plus soluble dans l'alcool 
et surtout dans l'éther : 

» i° Digestion pancréatique de musculine. Le produit, soluble dans 
l'alcool à cp C, a pour pouvoir rotatoire [a],- = 26 , 3\. Il précipite par 
l'iodomercurate, par I'iodure ioduré et par le bichiorure de platine, et 
réduit instantanément le cyanure rouge. 

» 2 Digestion gastrique defibrinine. Le produit, qui est soluble dans 
l'alcool à 0,5° C, se comporte delà même manière que le précédent. 

» 3° Produit de la digestion pancréatique de fibrinine, insoluble dans 
l'alcool à C;5 C. Il réduit le cyanure rouge, mais le produit de la réaction 
verdit seulement après l'addition de la solution de perchlorure de fer. 

» 4° Divers produits'ae digestion, tant gastriques que pancréatiques, ou 
le produit total de ces digestions, ont été traités par la méthode de Stas 
pour la recherche des alcaloïdes. Voici le tableau des résultats : 



Action des trois reactifs et du cyanure 
rouge sur le résidu de la distillation de 
l'éther : 



Produits solubles dans l'alcool -à 95° G., 
saturés par le bicarbonate de potasse et 
repris par l'éther, provenant de : 

La musculine (pancréatique) \ Précipitent par l'iodomercurate, par l'io- 

La fibrinine » 1 dure ioduré et par le bichiorure de platine. 

La caséine » > Réduisent instantanément le cyanure 

Le cartilage costal » l rouge. 

La fibrinine (gastrique). /• 
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» III. Enfin, pour étudier de plus près le phénomène, j'ai fait 'agir la 
pancréazymase et le suc gastrique sur unei fibrine de même origine et j'ai 
traité directement les produits de ces digestions par la méthode de Stas. 
Voici le détail de ces expériences : 

» i° A 5ôo& r de fibrine fraîche, on ajoute i5 gr de pancréazymase dis- 
soute dans 20o cc d'eau ; on met à l'étuve à 35°. Dissolution complète en 
quatre heures. La masse est immédiatement portée au bain-marie : légère 
coagulation. On filtre, on évapore: le produit cristallise. Il est absolument 
neutre. On le reprend par l'éther, et l'éther décanté est distillé. Le résidu 
est repris par l'eau. Il est alcalin. Il précipite par les trois réactifs employés 
et réduit instantanément le cyanure rouge. Trois gouttes du produit sont 
additionnées de deux gouttes d'acide sulfurique au centième ; on chauffe 
très légèrement pour concentrer l'acide : magnifique coloration carmin, 
La vératrine, traitée exactement de même, se comporte de la même façon. 
Mais, tandis que la coloration produite avec la substance digérée persiste 
quarante-huit heures, celle de la vératrine disparaît en huit heures. Le 
produit isolé est inoffensif pour la grenouille. 

» 2° A ioo gr de fibrine fraîche, on ajoute 5o cc de suc gastrique frais de 
chien. On met à l'étuve et on arrête la digestion avant que la fibrine soit 
totalement dissoute. J'ai évité ainsi les altérations possibles dans les diges- 
tions de longue durée. Après saturation par le bicarbonate de potasse, le 
produit est repris par l'éther. Le résidu de l'évaporation de l'éther, dissous 
dans l'eau, est alcalin, précipite par les trois réactifs et réduit instantané- 
ment le cyanure rouge. Quelques gouttes, saturées par l'acide sulfurique 
au centième et chauffées légèrement, se colorent en rouge très beau, 
passant rapidement au violet, et puis se décolorent. C'est un des caractères 
de la curarine. Mais, tandis que la curarine est colorée en pourpre par 
l'acide nitrique , le produit digéré est coloré en jaune par cet acide, La 
substance isolée est inoffensive pour la grenouille. 

» En résumé, il résulte de ces recherches que certaines matières albumi- 
noïdes jouissent de certaines propriétés des ptomaïnes; que, dans les diges- 
tions pancréatiques et gastriques normales, il se forme des substances qui 
possèdent les caractères des ptomaïnes, et qui se rapprochent beaucoup, 
par leurs réactions chimiques, de certains alcaloïdes très vénéneux. » 
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PHYSIOLOGIE animale. — Digestion des matières grasses et cellulosiques, 
Slote de M, Duclaux, présentée par M. Pasteur. 

<c Claude Bernard a démontré, de la façon la plus irrécusable, que le 
pancréas émulsionne les matières grasses; mais il a attribué cette propriété 
à l'existence dans le suc pancréatique d'une diastase émulsive, analogue à 
celles qui servent à liquéfier l'amidon et les aliments azotés, et digestive au 
même titre qu'elles. C'est sur l'exactitude de cette interprétation qu'on a, 
je crois, le droit d'élever quelques doutes. 

» Dans un Mémoire déjà ancien ('), j'ai montré que la puissance émul- 
sive pouvait être communiquée à un liquide par des procédés très divers, 
et ne dépendait que de certaines conditions physiques à remplir par les 
deux corps que l'on met en émulsion l'un par l'autre. La condition prin- 
cipale est que les constantes capillaires, les tensions superficielles des deux 
liquides soient égales ou voisines. A un rang secondaire, interviennent : 
l'égalité des densités qui, maintenant séparés les globules de la matière 
grasse, donne de la stabilité à l'émulsion une fois produite; la viscosité du 
liquide émulsif qui retarde l'ascension des corps gras; enfin, l'existence, 
chez ce même liquide émulsif, de cette propriété, certainement physique, 
bien que mal connue dans son essence, qui lui permet de devenir mousseux 
par l'agitation ou de se gonfler en bulles persistantes. Le concours de ces 
quatre conditions n'est pas indispensable, et lorsqu'une d'elles manque, 
l'émulsion est moins parfaite, mais peut encore être durable. 

» Ôr il se trouve que, saufl'égalité des densités, le suc pancréatique les 
réalise toutes, et en particulier la plus importante, celle qui est relative à 
l'identité des tensions superficielles. Ce suc est le plus alcalin des liquides 
de l'organisme. Aussitôt mis au contact d'une matière grasse, il la sapo- 
nifie, faiblement il est vrai; mais la plus petite quantité de savon formée 
suffit, comme je l'ai montré dans le travail cité plus haut, à diminuer dans 
une proportion notable la tension superficielle du liquide émulsionnant et 
à l'amener au niveau de celle des matières grasses. On peut, en ajoutant 
à de l'eau distillée une quantité de soude libre pareille à celle qu'on trouve 
dans le suc pancréatique, en faire un liquide émulsif aussi parfait que le 
suc lui-même. 



(*) Sur la tension superficielle des liquides [Jnnales de Chimie et de Physique, t. XXI, 
1870). 
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» Il est vrai que Cl. Bernard, à qui cette action de l'alcalinité du liquide 
n'avait pas échappé, affirme que la propriété émulsive du suc résiste à sa 
saturation. Il serait plus juste de dire qu'elle persiste, mais considérable- 
ment affaiblie, parce que la saturation n'a pas atteint et a même plutôt 
augmenté la viscosité et le caractère mousseux et bulleux du suc pancréa- 
tique. 

» Si, aux faits que nous venons d'énumérer, on ajoute ceux-ci : que 
l'ému Ision par le suc pancréatique est instantanée et complète dès les pre- 
miers moments, tandis que l'action des diastases est toujours lente et gra- 
duelle, que l'érnulsion se fait avec la même facilité à toules les tempéra- 
tures, tandis que les diastases sont presque inertes au-dessous de i5°, 
enfin qu'une foule de substances qui paralysent les effets des autres dia- 
stases sont sans action sur la prétendue diastase émulsive, on sera disposé à 
rayer celle-ci du nombre de celles qui entrent en jeu dans l'organisme et 
à regarder l'érnulsion comme un phénomène à peu près exclusivement 
physique. 

» Cette conclusion, qui sépare l'érnulsion des corps gras de la digestion 
diastasique des aliments azotés, féculents ou sucrés, est corroborée par ce 
fait, que les corps gras peuvent être introduits directement dans le sang 
de la circulation générale, tandis que le sucre et l'albumine, dans les 
mêmes conditions, sont éliminés par les urines. Le sucre et l'albumine ab- 
sorbés dans le canal digestif ont besoin, pour être acceptés par l'orga- 
nisme, de subir un passage au travers du foie par le système de la veine- 
porte. Les corps gras, au contraire, sont déversés directement dans la 
circulation par les chy lifères chez les animaux mammifères, et, chez les autres 
vertébrés, le système de Jacobson leur permet de ne pas traverser le foie, 
où leur passage est inutile et où, d'après Magendie, il ne serait pas sans 
inconvénient. 

» A l'inverse de ce qui a lieu pour les matières grasses, les matières cel- 
lulosiques, si elles sont alimentaires, ont certainement besoin de subir une 
dissolution préalable dans le tube digestif, sans qu'on sache bien où cette 
dissolution s'opère. Je me suis assuré que les diastases de l'estomac, et 
même celles du pancréas, qu'à raison de leur action sur l'amidon on pour- 
rait supposer plus puissantes que les autres, étaient incapables de trans- 
former la cellulose. Je ne parle pas des diastases des sucs intestinaux. Toutes 
les propriétés qu'on leur a attribuées n'ayant jamais été observées qu'avec 
le concours des microbes ferments, il n'y a jusqu'ici aucune raison de 
croire à leur existence. 
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» On a donc le droit de se demander s'il y a réellement des celluloses 
alimentaires, Une expérience à ce sujet est difficile avec les herbivores et 
surtout les ruminants. Elle se fait mieux avec les oiseaux granivores, et je 
me suis assuré, en nourrissant des pigeons avec du sarrasin, du malt et de 
l'orge perlé, qu'on ne retrouvait pas dans les excréments la totalité de la 
cellulose ingérée. Il y a une perte, qui, pour l'orge perlé, a atteint le cin- 
quième de la cellulose totale, et qu'on ne peut attribuer qu'à une dissolu- 
tion, à une digestion véritable. 

» Mais alors quel en est l'agent? En étudiant de près les grains entiers 
qu'on rencontre dans le jabot des oiseaux, ou dans ,1a panse des ruminants, 
on en trouve toujours dont le contenu est tellement liquéfié qu'il en jaillit, 
sous une douce pression, comme unegouttelaiteuse. Dans celle-ci on trouve, 
au microscope, des masses amylacées intactes, ayant conservé la forme des 
cellules qu'elles remplissaient, mais débarrassées de toute enveloppe, et 
nageant dans un liquide qui présente par milliers des petits bâtonnets tout 
à fait analogues aux amylobacters, connus, depuis M. "Van Tieghem, pour 
être les ferments de la cellulose. Ces petits bâtonnets de formes multiples, 
ensemencés dans des liquides neufs, peuvent servir à y faire des digestions 
de cellulose. Nul doute qu'ils ne soient les agents actifs du phénomène 
observé. Ils transforment la cellulose en dextrine et en glucose qu'on 
trouve dans les liquides de la panse, dont la muqueuse, puissamment ab- 
sorbante, ne sécrète pourtant, comme je m'en suis assuré, aucune diastase 
capable d'agir .sur l'amidon, 

» On comprend, sans que j'aie besoin d'y insister, le concours que ces 
agents de la liquéfaction de l'intérieur du grain prêtent à la rumination 
chez les herbivores, à l'action du gésier chez les oiseaux. Il est, d'ailleurs, 
certain qu'une fois présents ils continuent leur action, non dans l'estomac 
dont l'acidité les gêne, mais sur toute la longueur de l'intestin. Les conclu- 
sions auxquelles je suis arrivé dans ma dernière Communication, au sujet 
des ferments des matières azotées, sont applicables aux ferments des cellu- 
loses, que l'on doit considérer, jusqu'ici du moins et sauf une réserve sur 
laquelle j'insisterai prochainement, comme les uniques agents d'un véritable 
phénomène de digestion physiologique. » 

(*) Les liquides de la panse sont souvent peuplés d'infusoires ciliés, dans l'intérieur 
desquels l'emploi du sérum iodé permet de découvrir une grande quantité de glycogène. 
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M. Fayb, à l'occasion de la Communication précédente, fait remarquer 
qu'il a autrefois entretenu l'Académie d'expériences sur le phénomène de 
l'émulsion qui lui paraissent concorder avec l'opinion de M. Duclaux; 
comme M. le Président et M. Pasteur ont bien voulu l'engager à rédiger 
à ce sujet une Note pour les Comptes rendus, il prend le parti de repro- 
duire ici ce qu'il a dit sur cette intéressante question, dans la séance du 
9 septembre 1861. 

« Je désire ajouter à la Note que M. Plateau m'a chargé de présenter à l'Académie, sur 
les lames liquides minces, quelques réflexions sur une expérience qu'elle m'a suggérée et 
qu'il est bien aisé de reproduire. Il ne s'agit point ici de toucher aux lois si parfaitement 
présentées par notre célèbre Correspondant, mais seulement d'indiquer un nouvel ordre 
de conséquences auquel ces lois mécaniques ou ces faits paraissent conduire. 

» Je me suis demandé si l'on ne pourrait pas considérer ces surfaces laminaires comme 
existant déjà dans le liquide pendant que la charpente de fil de fer y est encore plongée, en 
sorte que, si la constitution du liquide venait à changer peu à peu, les lames actuellement 
formées sous l'influence de cette charpente pourraient subsister, s'y renforcer même ou 
s'y maintenir dans leur intégrité, offrant ainsi une sorte de base toute prête pour une orga- 
nisation ultérieure. 

» Voici l'expérience que je viens de faire ce matin même à ce sujet. J'ai rempli un verre 
à moitié d'une solution aqueuse de savon, et j'y ai plongé un fil de fer recourbé à l'un des 
bouts en forme d'anneau grossièrement façonné. En retirant cet anneau, comme dans l'ex- 
périence de M. Plateau, je relevais en même temps dans l'air une lame plane et mince de 
liquide; celte lame allait en s'amincissant, et bientôt se brisait comme une bulle de savon. 
J'ai versé ensuite, au-dessus de la couche d'eau de savon, une couche épaisse d'huile à brû- 
ler, puis en relevant de nouveau l'anneau, non plus dans l'air, mais dans le sein de cette 
couche d'huile, j'ai constaté aisément que la lame mince formée par l'anneau, lorsqu'il se 
trouvait dans la couche aqueuse inférieure, se maintenait parfaitement dans l'huile, à l'abri 
de toute évaporation. Pour s'en assurer, il suffit d'exposer convenablement le verre à la 
clarté du jour; on voit alors la réflexion des rayons de lumière s'opérer à la surface de 
cette lame mince plongée dans l'huile, aussi bien que si elle était exposée à l'air libre. Seu- 
lement le moindre mouvement imprimé à l'anneau dans un sens ou dans l'autre faisait 
bomber et gonfler cette lame mince dans le sens opposé; je la transformais ainsi, sans la 
rompre, en une longue poche pleine d'huile, isolée partout de l'huile ambiante, sauf du 
côté de l'anneau dont elle peut être aisément détachée. 

» En réfléchissant à cette expérience, bien facile à répéter, il m'a semblé y voir les rudi- 
ments de certains phénomènes de physique végétale ou animale, tels que les cloisonnements 
fixes ou mobiles qui se forment dans les liquides non homogènes sous l'influence de parois 
plus ou moins cylindriques, cloisons qui peuvent à la longue prendre de la consistance, 
ou tels encore que le fait de l'émulsion des corps gras sous l'influence de l'albumine, du 
sérum ou de la sécrétion pancréatique ( 1 ). 

(*) A l'aide de certains mouvements de contraction et du mélange de matières solides 
incessamment agitées. 
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» Si l'on vient à batlre, en effet, avec la même tige les deux liquides dont je viens de 
parler, on voit que cette tige entraîne avec elle, en passant du liquide visqueux dans le 
liquide gras, une lame mince persistante qui enveloppe et isole aussitôt une certaine quan- 
tité de ce dernier liquide. Ces cloisons se forment rapidement dans tous les sens, mais 
bientôt les petites masses d'huile qu'elles enferment affectent la forme sphérique, laquelle 
répond à l'équilibre spontané le plus stable d'une masse liquide flottante et soustraite à 
l'action de la pesanteur. Tout mouvement ultérieur tend à diviser ensuite ces petites 
sphères ou ces polyèdres à cloisons élastiques : de là la formation rapide de sphérules exces- 
sivement petits, mais tous isolés du milieu ambiant par une mince enveloppe sphérique 
formée aux dépens du liquide visqueux. En continuant à battre quelques instants de plus, 
c'est-à-dire à entraîner dans l'un des liquides les lames minces formées par l'autre, I'émul- 
sion devient complète en vertu de cette double tendance des petites masses liquides et des 
lames minces à prendre également la forme sphérique. Mais alors aussi totfte viscosité a 
disparu; il est impossible de former de nouvelles lames dans ce liquide blanchâtre comme 
e chyle ou le lait, car l'anneau en sort sans en entraîner avec lui ( * ). 

» Il m'a semblé que la mention de celte expérience nouvelle, qui montre combien il est 
facile de cloisonner en tous sens un milieu liquide, à l'aide de lames minces et élastiques 
d'un autre liquide plus visqueux, ne serait pas déplacée après les brillantes expériences de 
M. Plateau sur les figures d'équilibre des lames minces, car elles montrent que ces expé- 
riences vont droit aux actions purement mécaniques, encore bien peu connues, qui accom- 
pagnent les premières évolutions de la vie organique, ou qui président aux actes non moins 
mystérieux de la nutrition. 

» Combien ne doit-on pas regretter que les yeux de l'illustre physicien de Bruxelles, de- 
puis longtemps fermés à la lumière du jour, ne puissent jouir des beaux phénomènes que 
l'Académie vient d'admirer et qu'il n'a vus, lui, avant tous, que par les yeux de l'intelli- 
gence ! Et pourtant que de progrès ne lui devons-nous pas déjà dans cette voie nouvelle, 
quoiqu'il soit réduit à deviner les phénomènes à force de pénétration profonde, au lieu de 
les contempler comme nous dans ce qu'ils ont d'imprévu, de se laisser inspirer par leur as- 
pect, et de soumettre ainsi son esprit à leur féconde réaction ! » 

PHYSIOLOGIE pathologique. — ' Sur la résistance des ânes d'Afrique à la fièvre 
chvrbonneuse. Note de M. J. Tayon, présentée par M. Pasteur. 

« Avec l'aide de mon préparaleur, M. Mozziconacci, j'ai injecté, le 
20 février, du virus charbonneux, provenant du laboratoire de M. Pasteur, 
sous la peau des animaux suivants : 

(!) Les globules de la lymphe et du sang sont sans doute isolés, comme dans une sorte 
d'émulsion, par les cloisons sphériques du liquide visqueux où ils nagent, cloisons qui ne 
les empêchent pas de subir l'action des agents extérieurs. Peut-être serait- il curieux d'exa- 
miner aussi à ce point de vue tout mécanique le phénomène inverse de l'émulsion, lequel 
consiste dans la rupture de ces enveloppes sphériques et provoque, pour certains liquides, 
la formation de la fibrine; pour d'autres, la réunion amorphe de la matière butyreuse. 
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» i° Un âne d'Afrique, âgé' de deux ans (une quantité de virus pur corres- 
pondant a six divisions de la seringue de Pravaz); 

» 2 Une brebis shropshiredown, âgée de sept ans, atteinte d'une pneu- 
monie chronique (virus pur correspondant à quatre divisions de la seringue 
de Pravaz); 

» 3° Deux lapins (une goutte du même virus). 

» Au moment de l'inoculation, à io h du matin, la température, prise à 
l'anus, est de 37°,5 pour l'âne et de 4i° pour la brebis. Le même jour, à 
5 h du soir, elle s'élève à 3c) chez l'âne et reste à 4o°,8 chez la brebis. 

» Les ai, 22, a3, 24, ^5 et 26 février, la température oscille, chez l'âne, 
entre 3o,° et 4o°; chez la brebis,, entre t\\°,Ç> et 4o°,5. 

» Le a3, les deux lapins, inoculés en même temps que l'âne d'Afrique 
et que la brebis shropshire, meurent du charbon. Leur sang, examiné au 
microscope quelques heures après la mort, présente les bâtonnets caracté- 
ristiques de la bactérie charbonneuse. Deux autres lapins, inoculés le même 
jour avec une goutte de ce sang, meurent le 25. 

» Le 25, à 3 h 3o m du soir, nous prenons du sang charbonneux sur ces 
derniers lapins et nous l'inoculons pur : i° à une ânesse d'Afrique âgée de 
trois ans (huit divisions de la seringue de Pravaz) ; 2 à une agnelle du Lar- 
zacà cinq mamelles, âgée d'un an, atteinte du tournis (sept divisions); 3° à 
deux jeunes lapins (deux ou trois gouttes). 

» La température anale, avant l'inoculation, était de 3o, , 7 pour l'ânesse 
et de 4° j 2 pour l'agnelle. Le 26, à o, b du matin, elle s'élève à 4°° chez 
l'ânesse et à 43° chez la brebis. 

» Le 27, à 6 h 3o m du matin, l'agnelle du Larzac meurt avec tous les 
symptômes du charbon. Dans la même matinée, mort des deux lapins 
inoculés le 25. A midi, la température chez l'ânesse est de 4i°- 

» Le même jour, à io h du matin, nous inoculons, pour la seconde fois, 
la brebis shropshire et l'ânesse d'Afrique avec du sang charbonneux pro- 
venant de l'agnelle du Larzac. 

» A a h 3o m du soir, la température s'élève à l\2° chez la brebis shropshire; . 
le 28, à 9 h du matin, elle est à 43°; à 5 h du soir, la brebis meurt. Nous 
faisons immédiatement l'autopsie, qui nous révèle toutes les lésions carac- 
téristiques du charbon, plus à la base du poumon droit une induration et 
une caverne, grosse comme un œuf de pigeon, renfermant du pus caséeux 
de formation ancienne. 

» Quant à l'ânesse africaine, inoculée pour la deuxième fois le 27, sa 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 14.) l 2 7 
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température est, le 28, à io b du matin, de 38,5, s'élève, le 2 mars, à 4°>8, 
pour revenir progressivement à 3o, et à 38,5 les jours suivants. 

» Le 28 février, à 5 h du soir, nous inoculons deux lapins et un cobaye 
avec une goutte de sang provenant de la brebis shropshire ; le 2 mars au 
matin, ces trois animaux meurent ; leur sang renferme une grande quantité 
de «bâtonnets. 

» Le 6 mars, l'âne et l'ânesse d'Afrique sont renvoyés en bonne santé à 
leur propriétaire, M. Cazalis, aux Aresquiers (Hérault). 

» Le 1 1 mars, à 3 h 3o m du soir, nous inoculons un jeune lapin avec du 
virus provenant du laboratoire de M. Pasteur. Cet animal meurt le i3, à 
midi. Avec la seringue de Pravaz, nous injectons son sang : i° à une ânesse 
d'Afrique, âgée de deux ans (six divisions de la seringue); 2 quelques 
gouttes du même sang à un autre lapin, qui meurt le i5 au soir. 

» Avant l'injection, la température de l'ânesse était de 38,5 ; le lende- 
main, 14 mars, elle s'élève à l\i y reste à 4o les i5, 16 et 17, pour redes- 
cendre, les jours suivants, à 39, puis à 38.5. 

» Le 14, l'ânesse a 102 pulsations à la minute, tandis que, chez un autre 
âne d'Afrique non inoculé, la température est de 3g et le nombre de pulsa- 
tions de 66. 

» Sur ces trois bêtes d'Afrique inoculées du charbon, il s'est formé une 
tumeur molle, sensible, volumineuse, autour de la piqûre faite par la se- 
ringue de Pravaz. La tumeur a persisté pendant une huitaine de jours, sans 
paraître affecter l'état général des individus. 

» Ces expériences, faites seulement sur deux ânesses et un âne d'Afrique, 
sembleraient prouver que ces animaux n'offrent pas un milieu favorable 
au développement du microbe du charbon. Il faudrait pouvoir multiplier 
et varier ces résultats pour en tirer une conclusion ( * ). » 

ZOOLOGIE. — Recherches sur le système nerveux des larves des Insectes diptères. 
Note de M. E». Brandt, présentée par M. E. Blanchard. 

« Ayant reçu de M. Behling une quantité de larves d'Insectes diptères, 
appartenant à des familles qui n'ont été l'objet d'aucune étude relative au 
système nerveux, j'ai saisi cette occasion pour les étudier. Voici les résul- 
tats principaux de mes recherches. 



1 ) Chaque division de notre seringue de Pravaz correspond à o c 
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» J'ai examiné les familles suivantes : 

Leptidœ : Leptis spec. Bibionid^: : Bibio Marci, L.; B. Pornonœ, Fabr.; B. ferruginatus, 
L.; B. varipes, Meig.; B. hortulanus, L.; B. laniger, Meig.; B. Johannis, L.; B, clavipes, 
Meig. ;■ B. albipennis, Meig. Xylophagidje : Xjlophagus ater, Fabr, Therevidje : Thereva 
nobilitata, Fabr. DolichopodidjE : Dolichopus popularis, Wied.; D. vulgaris, Meig. 

» Les larves des Leptides possèdent treize ganglions, savoir : deux gan- 
glions céphaliques (les ganglions sus- et sous-œsophagiens), trois ganglions 
thoraciques et huit ganglions abdominaux. Tous les ganglions sont unis 
par de doubles cordons nerveux, comme chez les insectes adultes ('), ce 
qui est un trait singulier et propre seulement à la famille des Leptides, car 
chez tous les autres Diptères les ganglions s'unissent par des connectifs 
simples. 

» Les larves des Bibionides, Thérévides et Xjlophagides ont, ainsi que les 
Asilides ( 2 ) [Asilus geniculalus Meig. et Laphria gilva), d'après mes recherches, 
treize ganglions nerveux, situés tout le long du corps et unis par de 
simples connectifs. Il y a, dans le système nerveux des larves de ces fa- 
milles, deux ganglions céphaliques (le ganglion sus-œsophagien et le gan- 
glion sous-œsophagien), trois ganglions thoraciques et huit ganglions ab- 
dominaux. Les deux premiers ganglions thoraciques sont près l'un de 
l'autre, tandis que le troisième est plus éloigné du second. L'adulte possède 
seulement deux ganglions thoraciques, et en cela nous voyons que même 
le système nerveux des larves nous donne des indications, que les deux pre- 
miers ganglions thoraciques se confondront pour former le premier gan- 
glion thoracique de l'insecte adulte, tandis que le troisième ganglion 
thoracique de la larve se confondra avec le second ganglion thoracique 
chez l'insecte adulte. 

» Les larves des Dolichopodides ont treize ganglions, c'est-à-dire deux 
ganglions céphaliques (ganglions sus- et sous-œsophagiens), trois ganglions 
thoraciques et huit ganglions abdominaux. Tous les ganglions s'unissent 
par des cordons nerveux simples, et les ganglions abdominaux sont situés 
tout le long de l'abdomen. D'après mes recherches (loc. cit.) sur le système 
nerveux des insectes adultes de cette famille, on sait que ces derniers ont 
seulement quatre ganglions, c'est-à-dire deux ganglions céphaliques (gan- 

( 1 ) Ed. Brandt, Vergl.-Anat. Unters. ùber das Nervens. der Dipteren [Borœ Societat. 
Ëntom. Ross., XVI, 1879). 

( 2 ) L. Dcfour, Rech. anat. et phys. sur les Diptères (Mémoire présenté à l'Académie 
des Sciences de Paris, t. XI, i85i). 
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glions sus- et sous-œsophagiens) et deux ganglions dans le thorax, mais! 
qu'ils n'ont pas du tout de ganglions abdominaux. Des deux ganglions duj 
thorax de l'insecte adulte, le premier se forme par la fusion des deux pre-j 
miers ganglions thoraciques de la larve, et le second résulte de la fusion | 
du dernier ou troisième ganglion thoracique de la larve avec tous les gan- 
glions abdominaux. 

» J'ai encore fait des recherches sur le système nerveux de quelques 
larves de genres et d'espèces qui n'ont pas été examinés et qui appar- 
tiennent aux familles suivantes : 

Fungicol^ : Sciara nigrescens, Winnerts; 5". rufiventris, Macq.; S. gregaria, Reling; S. Re-\ 
lingi, Winn.; Rhyphus fenestralis, Scop.; R, punctatus, Fabr. Limnobioe :- Tipula lutescens,\ 
Fabr.; Epiphragma picta, Fabr.; Pedicia rivosa, Linn. Tabanid^ : Tabanus bromius, Linn. 

» Les larves des Fungicotes ont tantôt treize, tantôt douze ganglions. 
Sciara a treize ganglions, c'est-à-dire deux ganglions céphaliques, trois gan-| 
glions thoraciques et huit ganglions abdominaux, Rhyphus n'ayant que 
sept ganglions abdominaux; le dernier présentant une échancrure, signe 
de la coalescence de deux ganglions en une seule masse nerveuse. 

» Les larves des Limnobides possèdent aussi treize ganglions; huit abdo-i 
minaux. Les trois ganglions thoraciques sont très rapprochés; le ganglion! 
sous-œsophagien touche le premier ganglion thoracique et le premierj 
ganglion abdominal le dernier ganglion thoracique, de sorte que ces cinaj 
ganglions semblent former une seule masse logée dans le thorax. Toud 
les ganglions de la chaîne s'unissent par des cordons nerveux simples, etj 
sont situés tout le long du tronc de la larve. j 

» Les larves des Tabanides n'ont que sept ganglions distincts : le gan- 
glion sus-œsophagien, un ganglion thoracique et cinq ganglions abdo-j 
minaux. Les trois premiers ganglions abdominaux sont éloignés l'un de 
l'autre, et s'unissent par de longs cordons nerveux, tandis que les deuxj 
derniers sont tout près l'un de l'autre, et le dernier offre une échan- 
crure, comme chez l'adulte. Récemment, M. J. Kûnckel d'Herculais ( # j 
a annoncé que les larves des Tabanides ont seulement deux ganglions, saj 
voir un ganglion céphalique et un ganglion thoracique. Serait-ce une- 
différence de l'espèce ou peut-être de l'âge? M. Kûnckel n'indique pas^ 
l'espèce qu'il a examinée, mais seulement je puis affirmer que la larve du| 



( J J. Kûnckel d'Herculais, Recherches anatorn, etzoolog. sur le système nerveux des In- 
sectes diptères {Comptes rendus, 1879, t. LXXXIX, p. 4g3). 
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Tabanus bromius, à l'âge avancé, possède sept ganglions, et que chez cette 
espèce ce n'est pas à 1 état de chrysalide que s'effectue la disjonction de 
la masse ganglionnaire thoracique en ganglions abdominaux, ganglion tho- 
racique et ganglion sous-œsophagien. D'après ce que j'ai observé chez la 
larve du Tabanus bromius, je tiens le système nerveux des larves des Taba- 
nides pour une forme intermédiaire entre celle des Muscides et des Né- 
mocères, parce que le ganglion sous -oesophagien se forme par disjonction 
de la masse nerveuse centrale du thorax comme chez les Muscides, les Syr- 
phides; la partie abdominale du système nerveux, présentant des gan- 
glions distincts dans la larve, nous offre les traits du système nerveux, des 
larves des Némocères, des Leptides, des Asilides, des Xylophagides et de 
quelques autres familles de l'ordre des Insectes diptères. » 

ZOOLOGIE. — Les Alcyonaires du golfe de Marseille. Note de M. A. -F. Mauiox, 
présentée par M. Alph. Milne-Edwards. 

« L'étude des Alcyonaires recueillis par l'aviso le Travailleur pendant 
les deux campagnes de 1880 et de 1881 m'a conduit à faire le relevé des 
Cœlentérés de ce groupe observés par moi, depuis douze ans, sur les côtes 
de Marseille. Les espèces sont assez nombreuses, et il m'a paru que l'indi- 
cation de leur distribution dans les divers fonds serait un document 
emportant pour les recherches prochaines. J'énumérerai donc dans la pré- 
sente Note les formes prises dans notre golfe en descendant progressi- 
vement de la côte jusqu'à 2oo m de profondeur. 

» A . Zone littorale comprenant les prairies de Posidonia Caulini. — 
Bien que les Alcyonaires ne soient pas d'ordinaire des animaux côtiers, 
nous rencontrons trois espèces assez abondantes dans la zone qui borde le 
rivage et s'étend jusqu'à 20 m de profondeur. Ces Alcyonaires littoraux sont 
de petite taille et appartiennent à la famille des Cornularinés. 

» Rhizoocenia rosea, Ph. sp. — Les cormus de cette espèce se montrent 
assez fréquemment fixés sur les pierres, à quelques décimètres sous l'eau, le 
long de la côte du cap Janet. On les retrouve, mais plus rares, sur les 
rhizomes des Posiclonies, par i5 m de profondeur, en quelques points de la 
côte de l'île de Ratonneau. 

» Clavularia crassa, M. Edw. (Comularia crassa), — Le Comularia crassa, 
figuré dans le règne animal, est un vrai Clavularia sans revêtement cuticu- 
laire et muni, par contre, d'abondants sclérites. Dans le golfe de Marseille, 
le Clavularia crassa abonde sur les rhizomes des Posidonies de l'anse de 
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Ratonneau, à a m ou 3 m de profondeur. Quelques connus de la même] 
espèce, ne portant plus que trois ou quatre zooïdes et n'offrant qu'une! 
teinte pâle, ont été observés, très profondément, à no m , fixés sur des] 
débris de coquilles, en dehors du golfe, au sud de l'île Riou. La production! 
de cette espèce a lieu en juin. Les colonies mâles diffèrent des femelles par] 
la longueur et la gracilité des polypes. Les œufs, enveloppés dans un] 
mucus assez dense, sont portés à l'extrémité des zooïdes, à la manière des] 
oeufs du Dasychone lucullana. C'est sur cette espèce que nous avons observé,] 
Kowalevsky et moi, en 1879, une segmentation totale bien nette, : la for-] 
mation d'un planula et la différenciation histologique d'un pseudoméso-i 
derme ectoderinique, ne passant pas par l'état de feuillet blastodermique 
cellulaire. ] 

» Nous n'avons aucun renseignement zoologique sur le Clavularia dé, 
Naples, appelé par G. von Koch Clavularia ochracea (Morph. Jahrb., t. VII, 
liv.III, 1881). Cet Alcyonaire ne diffère peut-être pas de celui que je cite ici.! 

» Cornularia cornucopiœ. — Cette espèce est bien reconnaissable à ses] 
petits cornets sécrétés par l'ectoderme et rappelant les tubes protecteur^ 
des Tubipores. Elle est associée, dans le golfe de Marseille, aux Clavularia 
crassa, mais elle est toujours plus rare et ne semble pas quitter les prairies 
de Zostères. i 

» B. Zone vaseuse et sablo-vaseuse en dehors des Zostères. — Les 
prairies de Posidonies sont bordées tantôt par de la vase ou du sable vaseux | 
tantôt par des graviers coralligènes. Les espaces boueux abondent particuliè-j 
rement dans la région nord-ouest du golfe, et les profondeurs y varient des 
3o m à 8o m . Les Alcyonaires tiennent une grande place dans la faune de ces 
stations. 

» Alcyonium palmatum, Pallas. — Très abondant. Tous les cormus appar* 
tiennent à la forme type, dont la base s'allonge en une longue tige pédon- 
culaire dépourvue de zooïdes et envasée. A été recueilli dans le golfe de 
Gascogne en 1880. 

» Veretillum cynomorium, Pallas. — Ne quitte pas les fonds vaseux. FréH 
quent près de l'île de Maïré et des Goudes, par i8 m et 2o m . Descend jusqu'à 
8o m dans la région nord-ouest, vers les embouchures du Rhône. Pris dans 
le golfe de Gascogne. ] 

» Pteroides griseurn, Boh. — Est la Pennatule la plus commune sur nos 
côtes. Habite la vase du nord-ouest, en dehors des . îles Ratonneau et 
Pomègue (6o m à 8o m ), Quelques individus pénètrent dans la vase sableuse 
au sud de Pomègue. 
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» Les deux variétés, brevispinosa et longispinosa, sont représentées, mais 
la seconde est la plus fréquente. 

» Pennatula rubra, Eli., bien plus rare que la précédente. 

» Pennatulaphosphorea, L., très rare dans les fonds du Pteroides griseum. 

» Leptogorgia viminalis, Pallas. ~ Les fonds vaseux et sablo-vaseux ne 
sont pas les stations ordinaires des Gorgones; on trouve cependant, le long 
de la côte nord, de l'Estaque à Méjean, par 4o m , 5o m et 7o m , une Gorgone 
à minces rameaux que j'identifie avec le Leptogorgia viminalis. Elle est fixée 
tantôt sur des coquilles de Pétoncles, tantôt sur des pierres ou sur des 
tuiles tombées des bateaux chargeurs de Saint-Henry. Les rameaux sont 
quelquefois très longs et peu ramifiés, retombants; d'autres fois le polypier 
est plus étalé en éventail. 

» Gorgonia graminea, Lrnk. — Très rare. Quelques petits polypiers, à 
peine ramifiés, sont associés au Leptogorgia. 

» Sympodium coralloïdes, Pallas. . — Sur les Leptogorgia viminalis. 

» C. Zone des graviers, des sables et des roches sous-marines coral- 
ligènes. - De 3o m à 7 o m . Côtes des îles Pomègues et Ratonneau. Roches 
sous-marines au large de Montredon. Récifs profonds de Mangespen. 
Pourtour des Zostères, à Garry, à Podesta, à Riou. Station du corail et des 
Gorgones. 

» Gorgonia graminea, Lrnk. — Très abondante et formant quelquefois, 
surtout à Riou, des polypiers de très grande taille. 

» Gorgonia verrucosa, Pallas. -- Moins fréquente que la précédente. Le 
sarcosome est souvent d'une belle teinte jaune. 

» Muricea placomus, L. Rare. — Fonds coralligènes de Riou et de 
Podesta. 

» Corallium rubrum, Costa. — Ilot de Tiboulen; pourtour de Raton- 
neau. Fond du cap Couronne à Carry. Riou. 

» Sympodium coralloides, Pallas. — Sur toutes les Gorgones. 

» Paralcyonium elegans. — Sur les algues encroûtées. Ratonneau, au 
large de Montredon, Riou. Assez fréquent. 

» Alcyonium palmatum, var. acaule, Marion. — J'ai décrit dans la Revue 
des Sciences naturelles cette forme, qui sera considérée par quelques zoolo- 
gistes comme une véritable espèce. Elle est caractérisée par sa base encroû- 
tante, munies de zooïdes, par ses tissus denses et farcis de forts spicules. 

» D. Sables vaseux du large, de ioo m a 20o m de profondeur. — 
Les Alcyonaires diminuent rapidement d'importance à mesure que l'on 
quitte le golfe et que l'on descend dans les grands fonds. Ce corail se 
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montre en quelques points rocheux, par exemple au sud de la Cassidagne. 
UJlcyoniwn palmatum se trouve à l'est de Riou, par 9o m et ioo ra , dans un 
sable vaseux très fin. Les échantillons appartiennent à la forme pédonculée 
des fonds vaseux; les tissus sont cependant plus denses. Parmi les Penna- 
tulides, on ne voit plus le Pteroides griseum. Les Pennatula rubra et phosphorea 
persistent seules. Quelques individus se rapprochent de la variété Penna- 
tula phosphorea acuteata. Une variété du Clauularia crassa s'offre quelque- 
fois. 

» Il convient de remarquer, en terminant, que cette liste, bien que com- 
prenant quinze espèces, ne contient pas tous les Alcyons signalés dans la 
Méditerranée. Nous n'avons recueilli jusqu'ici que des fragments de 
Mopsea elongata dans les grands fonds, et nous n'avons encore vu sur nos 
côtes ni Virgularia, ni Funiculina, ni Kophobelemnon, ni enfin le Stylobe- 
lemnonpusillum, qui sort cependant de la Méditerranée et se retrouve dans 
le golfe de Gascogne. » 

zoologie. — Sur le développement du ganglion et du « sac cilié » dam le 
bourgeon du Pyrosome. Note de M. L. Jouet, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 

« L'organe connu chez les Ascidies sous les noms de fossette vibralile, 
tubercule antérieur, organe olfactif, sac cilié, se compose, comme on le sait, 
dans son ensemble, non seulement d'un pavillon vibratile, mais d'un 
canal qui lui fait suite et qui se perd, ainsi que l'a montré le premier 
M. de Lacaze-Duthiers, dans une masse glandulaire sous-jacente au ganglion 

nerveux. 

» On a généralement attribué à cet organe une fonction olfactive; cepen- 
dant on a émis sur sa nature des hypothèses diverses, et dernièrement 
M. Julin, après avoir décrit sa structure avec beaucoup de soin dans diverses 
Ascidies, le considérait, d'accord avec M. Ed. Van Beneden, comme repré- 
sentant l'hypophyse des Vertébrés. 

» Les recherches que je poursuis depuis deux hivers sur l'anatomie et le 
bourgeonnement du Pyrosome, et dont j'ai déjà communiqué à l'Académie 
quelques résultats, m'ont amené à étudier dans ceTunicierla structure et 
la formation du ganglion et de la fossette. Les faits que j'ai pu constater 
me paraissent devoir jeter quelque jour sur la question. 

» La fossette ou sac cilié du Pyrosome a déjà été assez bien décrite par 
Huxley. Elle se compose, d'après cet auteur, d'un canal allongé, appliqué, 
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suivant la ligne médiane, sur la face branchiale du ganglion, probablement 
terminé en cul-de-sac en arrière, s'ouvrant en avant dans le sac branchial 
par un orifice à peine dilaté, et présentant dans sa région moyenne un 
petit tubercule saillant. 

» J'ajouterai que les parois du canal sont formées par un épithélium 
cubique dépourvu de cils, que quelques cils et deux ou trois flagellums se 
trouvent seulement tout à fait à l'entrée au point d'union avec le sac bran- 
chial, et que le tubercule moyen est formé par un amas de petites cellules 
arrondies disposées autour d'un diverticulum du canal. 

» L'ensemble de l'organe représente évidemment le canal de la glande 
des. Ascidies, la partie antérieure ciliée correspond au pavillon, et le tuber- 
cule moyen me paraît représenter une glande rudimentaire. 

» Décrivant la formation de la fossette vibratile dans le bourgeon du 
Pyrosome, Kowalewsky s'exprime en ces termes : 

« La paroi du sac branchial forme un petit enfoncement qui représente l'ébauche de la 
fossette vibratile ; cette fossette s'enfonce quelque peu dans le ganglion, qui se compose d'un 
amas de cellules. Le système nerveux a à cette époque perdu sa forme primitive de canal et 
consiste en un amas allongé de cellules arrondies au milieu desquelles on n'aperçoit plus 
qu'une faible indication de la cavité ancienne » 

» Cette description est fort loin de la vérité, comme nous allons le voir : 
car le ganglion proprement dit ne présente de cavité à aucun moment de 
son existence, tandis que le canal neural primitif conserve la sienne, qui 
n'est autre que celle même du sac cilié. 

» La coupe que le savant russe donne du très jeune bourgeon est exacte, 
et j'ai pu m'assurer que ce qu'il appelle X ébauche du système nerveux, re- 
présenté à la base du stolon par une simple traînée de cellules, se convertit 
un peu plus loin en un canal; l'étranglement qui sépare les futurs zoïdes 
les uns des autres la transforme enfin en une vésicule pyriforme. 

» Cette vésicule s'oblitère-t-elle plus tard, comme le veut Kowalewsky, 
pour former le ganglion? Nullement; elle continue encore longtemps à 
grandir, sa cavité se dilate et ses parois s'épaississent graduellement. Plus 
tard et dans les bourgeons déjà avancés, sa paroi postérieure s'épaissit da- 
vantage, et il s'en sépare quelques cellules rondes qui se trouvent placées 
entre la vésicule et l'ectoderme. La paroi postérieure reprend alors son 
épaisseur première et reste formée, comme tout le reste de la paroi, par 
des cellules cubiques très reconnaissables. Les cellules arrondies, interposées 
maintenant du côté externe, se mettent à proliférer activement dans tous 

C. R„ 1882. I er Semestre. (T. XCIV, N° 14.) l 2 " 
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lès sens et forment rapidement un amas ovalaire qui commence à repousser 
en dedans, vers la paroi antérieure, la paroi postérieure de la vésicule, qui 
se trouve ainsi comprimée. 

» L'amas ovalaire de cellules n'est autre que le ganglion proprement dit 
qui n'a plus qu'à grandir et à déborder la vésicule sur les côtés pour réa- 
liser l'état adulte. Quant à la vésicule, qui conserve toujours ses parois dans 
leur intégrité et avec leur structure histologique, si différente de celle du 
ganglion, elle n'a plus qu'à s'ouvrir au fond d'une légère dépression du 
sac branchial, qui vient au-devant de son sommet supérieur pour constituer 
le sac cilié de Huxley. 

» On le voit par cette description, le canal nerveux primitif, le nerven- 
rolir, qui devait former directement, en s'oblitérant, le ganglion, n'estautre 
que le sac cilié, le canal de la glande sous-nervienne qui n'émet aucun nerf, 
et le ganglion proprement dit n'en procède qu'indirectement et n'apparaît 
qu'à une époque très tardive. 

» Tels sont les faits positifs que j'ai pu constater dans le Pyrosome. Ce 
qui me reste à dire n'est plus qu'une induction qu'il faudra vérifier, mais 
qui me paraît fondée sur des arguments sérieux. Le Pyrosome, malgré ses 
rapports avecles Thaliacés, est, par l'ensemble de son organisation, une vé- 
ritable Ascidie composée; il est donc permis de penser que le canal neural 
observé dans les larves d'Ascidies, que la vésicule cérébrale qui n'en est 
qu'une partie, pourraient bien, comme dans le Pyrosome, n'être autre 
chose que l'ébauche du canal de la glande sous-nervienne. 

» Cette opinion est d'autant plus vraisemblable que la portion antérieure 
de ce canal s'ouvre aussi chez la larve d'Ascidie dans le sac branchial et 
que le ganglion proprement dit se forme à sa partie postérieure, sans que 
son mode d'origine ait été bien précisé. 

» Si l'origine du canal sous-nervien nous est connue, au moins en ce qui 
concerne le Pyrosome, nous n'avons pas parlé de ses fonctions. Sans avoir 
encore de preuves positives, je crois, avec la majorité des auteurs, qu'il 
s'agit réellement d'un organe des sens, et probablement d'un organe d'ol- 
faction. On objecte qu'il n'y a pas de nerf; mais la paroi postérieure du 
canal est appliquée d'une manière si directe sur la face branchiale du gan- 
glion, qu'il est bien difficile d'affirmer que quelques fibrilles nerveuses, 
aussi courtes que l'épaisseur d'une cellule, ne traversent pas cette paroi di- 
rectement; ce n'est pas vers le pavillon qu'il faut chercher ces nerfs, mais 
au fond du canal ou dans la glande, qui n'est peut-être qu'un organe destiné 
à amplifier lès sensations. 
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» En tout cas, si c'est là une glande, son canal n'est pas un canal excré- 
teur, car, outre qu'on peut facilement, comme l'ont fait tous les auteurs, 
voir sur le vivant que le mouvement des cils est dirigé vers le canal et non 
vers l'extérieur, on peut aussi, comme je l'ai fait maintes fois, surtout sur 
les SalpeS) s'assurer, avec des particules d'encre de Chine répandues dans 
l'eau, que le courant produit par ces cils est, lui aussi, dirigé vers le fond 
de la fossette, car toutes les particules s'y trouvent bientôt accumulées. » 

MINÉRALOGIE. — Reproduction artificielle de la withérite, de la stronlianite et 
de la calcite. Note de M. L. Bourgeois, présentée par M. Fouqué. 

« Je me propose d'appeler, dans ce travail, l'attention de l'Académie 
sur la facilité extrême avec laquelle les carbonates alcalino-terreux cristal- 
lisent par voie ignée, sous la pression ordinaire, au sein de certains fon- 
dants. Celui qui m'a donné les meilleurs résultats consiste en un mélange à 
équivalents égaux de chlorures de sodium et de potassium. La fusion a lieu 
au rouge sombre et, si l'on projette dans le bain quelques décigrammes de 
carbonates de baryte, strontiane ou chaux précipités^ on voit ces sels se 
rassembler au fond du creuset sans donner lieu à la moindre effervescence. 
Quelques minutes de recuit suffisent pour obtenir, par lessivage de la 
masse, des individus nettement cristallisés, identiques, par leur composition 
chimique et leurs propriétés physiques, avec les espèces minérales. 

» Le carbonate de baryte se présente généralement en lamelles hexago- 
nales aplaties suivant/?, limitées par les faces g { et m. Posées à plat sur le 
porte-objet du microscope, elles offrent des teintes de polarisation faibles 
et s'éteignent suivant g' . La lumière convergente fait voir des axes optiques 
peu écartés, situés dans le plan g\ La bissectrice aiguë normale à p K est 
négative et l'on peut s'assurer que p > v. On constate des macles suivant 
m, se traduisant par de fines lamelles hémitropes qui dessinent un réseau à 
62 environ. D'autres cristaux sont allongés parallèlement aux faces du 
prisme et couchés suivant h K ; on y reconnaît le pointement e K . Ces cristaux 
rappellent par leur aspect le sel suivant ; ils sont fréquemment arborisés 
en barbes de plume, soit à angle droit, soit suivant e\ Les couleurs de 
polarisation sont alors très vives. 

» Le carbonate de strontiane ne m'a jusqu'à présent offert aucun échan- 
tillon aplati suivant/?, de sorte que l'observation clés axes optiques n'a pu 
être faite. Les cristaux sont des prismes allongés, à extinction longitudi- 
nale, et double réfraction très marquée, avec caractère négatif. Le pointe- 
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ment aigu e K les termine fréquemment, et des arborisations se montrent soit 
à angle droit, soit suivant e { . 

» Le carbonate de chaux offre constamment un assemblage de cris- 
taux semblables à ceux de la neige. La forme cristalline élémentaire consiste 
dans la combinaison pa K . Les étoiles hexagonales couchées sur le porte- 
objet restent constamment éteintes et, si l'on applique la lumière conver- 
gente, elles montrent une croix noire parfaite entourée d'anneaux circu- 
laires avec caractère négatif. La double réfraction, qui est considérable, 
est plus forte pour les rayons violets que pour les rouges. On ne voit 
pas les lamelles hémitropes suivant b K , si fréquentes dans le calcaire na- 
turel. La température élevée à laquelle a lieu l'opération explique pour- 
quoi il ne se forme pas d'aragonite. » 

minéralogie. — Sur la production artificielle d'un silicate hydraté cristallisé . 
Note de M. A. de Schulten, présentée par M. Fouqué. 

« En chauffant pendant vingt-quatre heures en tube scellé, à 180 
environ, un mélange de deux solutions, l'une de silicate de posasse, l'autre 
d'eau de chaux, on obtient des cristaux blancs très allongés, formés par un 
silicate alcalin hydraté. Ces cristaux fondent en émail au chalumeau et sont 
facilement décomposés par l'acide chlorhydrique. Examinés au microscope 
en lumière parallèle entre les niçois croisés, ils présentent des couleurs vives 
de polarisation et fournissent des extinctions longitudinales. A l'aide d'une 
lame de quartz parallèle à l'axe, on reconnaît que le plus grand axe d'élas- 
ticité correspond au sens d'allongement, Leur composition peut être 
exprimée par la formule suivante : (K. 2 Na 2 Ca)0, 3Si0 2 ,2H 2 0, dans 
laquelle les rapports entre la potasse, la soude et la chaux sont exprimes 
par les nombres i : 2 : 10. 

Trouvé. Calculé. 

Silice 64,2 65,3 

Alumine.. 0,7 » 

Chaux i4>7 i5,6 

Soude.. 3,3 3,5 

Potasse .. 2,1 2,6 

Eau........... i4>5 i3,o 

gg,6 100,0 

» La présence de la soude dans ce produit s'explique aisément par l'at- 
taque du tube de verre employé. 
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» Aucune zéolithe naturelle ne présente la Composition ci-dessus; celle 
qui s'en rapproche le plus est l'okénite, qui ne contient que 55 pour ioo 
de silice et qui est à peu près exclusivement à base de chaux. La facilité 
avec laquelle s'obtient notre produit et la similitude des conditions dans 
lesquelles opère fréquemment la nature nous font penser que ce silicate 
hydraté sera rencontré quelque jour par les minéralogistes ( 1 ). » 

GÉOLOGIE. — Sur la limite entre le lias et l'oolithe inférieure^ d'après des 
documents laissés par Henri Hermite. Note de M. Ch. Vélain. 

« La zone à Ammonites opalinus, placée aux confins du lias et de l'oolithe, 
quoique généralement rapportée au lias supérieur (zoarcien d'Orb.) en 
raison de ses affinités paléontologiques et stratigraphiques, est encore sou- 
mise à des interprétations diverses. 

» En Allemagne, par exemple, où cette zone est bien développée, en 
Souabe et dans le nord-ouest principalement, les classifications adoptées, 
en accord avec celles anciennement proposées par Quenstedt, admettent 
un rapprochement de cette zone avec les couches à Amm. Murchisonœ 
qui suivent et font de cet ensemble la division inférieure du Dogger. 
La raison en est dans la présence, au milieu des couches à Amm. opalinus, 
de Y Amm. Murchisonœ, qui se tient habituellement plus haut. De grandes 
différences pétrographiques et paléontologiques sont cependant à signaler 
entre ces deux horizons. Les schistes argileux à Amm, opalinus, contenant 
les espèces caractéristiques du lias : Nucula Hammeri, Trigonia navis, Be- 
lemnites brevis , etc., paraissent soudés aux marnes argileuses grises à 
Amm. jurensis, qui viennent immédiatement au-dessous; tandis qu'ils se 
séparent bien de la zone à Amm. Murchisonœ, composée de grès ferrugi- 
neux très particuliers, comprenant des espèces franchement oolithiques, 
telles que Y Amm. discus, Y Amm. Sowerbyi, Trigonia coslata, etc. 

"» En Normandie, M. Deslongchamps, dans ses Etudes générales sur les 
terrains jurassiques, réunit de même les couches à Amm. opalinus à la ma- 
tière, c'est-à-dire aux calcaires à Lima heteromorpha et à Amm. Murchisonœ, 
mais alors il se trouve obligé d'entraîner dans ce même groupe, qu'il dé- 
signe sous le nom de marnes infra-oolithiques et dont il fait le premier terme 
de l'oolithe, les marnes à Amm. serpentinus et bifrons, ainsi que les argiles à 
poissons, c'est-à-dire tout le lias supérieur des auteurs (zoarcien d'Orb.). 



Ce travail a été fait au laboratoire de Chimie (Hautes Études), à la Sorbonne. 
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La zone à Amm. opalinus est bien développée dans la Lorraine, où elle 
comprend un minerai de fer oolithique qui est activement exploité. Elle est 
là recouverte par des calcaires jaunâtres chargés également d'oolithes fer- 
rugineuses et appartenant à la zone à Amm. Murchisonœ. 

» Ces deux zones sont toutes deux très fossilifères; les fossiles abondent 
dans les rejets des exploitations pour le minerai, mais là ils sont mélangés 
et les listes qui en ont été données se sont ressenties de cette confusion. 

» Dans ces derniers temps, M. Hermite, dont nous déplorons la perte 
prématurée, a fait de ces gisements, notamment de celui de Marbache, une 
exploration très attentive; après avoir déterminé les allures de ces deux 
horizons et leurs relations, il a cherché à déterminer leur faune propre, en 
recueillant avec soin les fossiles, en place, dans chacun d'eux. 

» Les résultats de cette étude, faite par M. Hermite à la Sorbonne, au 
laboratoire de Géologie, où ces collections sont maintenant déposées, sont 
les suivants : 

» i° Zone à Amm. opalinus (minerai exploité.) — Amm. opalinus,, Schlothj Àmm. 
aalensis, Ziet. ; Amm. coslula, Rein ; Amm.fluitans, Dam. ; Amm. jadiosus, Scblem ; Belem- 
nites sp.; Belemnites sp. ; Pholadomya fidicula, Sow. ; Pholadomya Hausmanni; Gerviliai 
Hlnnites. 

» 2° Zone à Amm. Murchisonœ (calcaire marneux jaunâtre avec petites oolithes ferrugi- 
neuses). — Ditremaria bicarinata, d'Orb.j Alaria Lorleri, Schl.; Pleurotomaria armata, 
var. Goldfusi; Pleurotomaria actinocephala; Pleurotomaria Roubaleti, Deslong.; Pleuroto- 
maria punctata, Sow.; Turbo lamellosus, d'Orb. ; Tur. Schlumbergi, Deslong. ; Phol. glabra, 
Agassiz; Ceromya glabra, Agassiz; Ceromya sp. ; Astarte excavata, Sow.; Macrodon sp. ; 
Hippopodium isoarca; Unicardium incertum, Phîl. ; Trigonia striata; Linia proboscidea ; 
Ostrea Marshii; 0. articulata f Schl. ; Tereb. perovalis, Sow. ; Montlivaultia decipiens, 

» Ces deux listes, établies ainsi par M. Hermite sur des échantillons pris 
en place dans chacun de ces horizons fossilifères, indiquent une distinc- 
tion absolue entre ces deux zones, qui ne présentent presque aucune 
espèce commune. Cette distinction est encore appuyée sur un fait strati- 
graphique important, M. Hermite ayant reconnu, à la limite de sépara- 
tion des deux bancs, des traces d'érosion manifestes, indiquant une inter- 
ruption entre leurs dépôts; la couche ferrugineuse à Amm. opalinus se 
termine, en effet, par un banc de calcaire, durci, perforé par des mollus- 
ques lithophages, souvent raviné et couvert d'huîtres (OUrea sublobata?). 

» La faune de ce minerai ferrugineux a un caractère liasique très pro- 
noncé ; elle se rattache intimement aux couches à Amm. bifrons qui se voient 
au-dessous. Celle du calcaire ferrugineux à Amm. Murchisonœ, dont toutes 
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les espèces appartiennent à l'oolithe inférieure, se relie avec celle des cal- 
caires marneux à Amrn. Sowerbyi, qui la recouvrent, et dans lesquels 
M. Hermite a recueilli les espèces suivantes, dans une localité voisine de 
Marbache, à Pierre : 

» Amm. Sowerbyi; Amm. malagma ; Alaria lotharingiea ; Trigonia litterata, Goldfus. 
As tarte sp. 

» La zone à Amm. humphriesianus a été reconnue au-dessus. 

» Ces observations, qui établissent en Lorraine, entre la zone ferrugi- 
neuse à Jmm. opalinus et le niveau de Y Amm. Murchisonce, une séparation 
bien nette, viennent apporter une nouvelle preuve à l'existence, dans toute 
la ceinture du bassin anglo-parisien, de cette ligne d'érosion, marquant 
au-dessus des couches à Amm. opalinus la limite du lias supérieur, limite qui, 
dès 1857, avai * été reconnue et mise en évidence par M. Hébert, dans ses 
études sur la distribution des mers anciennes dans le bassin de Paris. » 

La séance est levée à 5 heures. j. g. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 AVRIL 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. É. BLANCHARD. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux- Arts adresse 
l'ampliation du Décret par lequel le Président de la République approuve 
l'élection de M. P. Bert pour remplir, dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, la place laissée \acante par le décès de M. Bouillaud. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. P. Bert prend place parmi ses 
confrères. 

ASTRONOMIE. — Sur les déplacements séculaires des plans des orbites 
de trois planètes; par M. F. Tisserand. 

« Dans une Note insérée dans les Comptes rendus, t. XCI1I, p. 525, je 
me suis occupé d'une question intéressante traitée par Lagrange, concer- 
nant les déplacements séculaires des orbites de trois planètes; je me pro- 
pose d'indiquer aujourd'hui un cas particulier qui se présente de lui-même 
et qui conduit à une question curieuse examinée par Le Verrier ; 

« Il existe entre Jupiter et le Soleil une position telle que, si l'on y plaçait une petite 
C. K., 1882, 1» Semestre, (T.XCIV, IS« 15.) I2 9 
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masse dans une orbitl à'sporji pèii inclinée à* œïié depTuf iter^ cetté petite^ masse pourrait 
sortir de son orbite primitive et atteindre de grandes inclinaisons sûr fe^plan de l'orbite de 
Jupiter, par l'action de cette planète et de Saturne. Il est remarquable que cette position se 
trouve à très peu près à une distance double de la distance de la Terre au Soleil, c'est-à- 
dire, à la limite inférieure de la zone ouFon a rencontré Jusqu'ici les petites planètes. ...» 
(annales de l'Observatoire, t, II, p. i65.) 

» Soient 

x le cosinus de l'inclinaison mutuelle des orbites de m' et m"; 
x' » » m" et m; 

œ " » » m et m'', 

a, a', a" les demi-grands axes des trois orbites ; 
m, m', m" les masses des trois planètes ; 

les quantités x, x', x" sont déterminées par les équations suivantes (voir 
la Note citée plus haut) : 

tbz" 

**===- A"U, 



dt 



ou 



U = y/l — X 2 — X 1 * — X" 2 + 2XX'x" t 

Au degré d'approximation auquel s'est arrêté Lagrange, les ; quantités 0' 
sont des constantes, fonctions de a, a', a"; A, A', A" sont donc aussi des 
constantes. 

» Le cas particulier que je veux considérer est celai où Ton a la relation 

A'=A"; 
cette équation peut s'écrire : 

(3) sfi[m'a'B^(a r a') -h nfa?ît»{a, a")]' = aïa!> (jL + *L\ B« V, rf"), 
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en désignant par B les transcendantes bien connues qui se présentent dans 
le développement de l'inverse de la distance de deux planètes. 
» Sous cette forme, on reconnaît facilement l'équation suivante : 

(0,l)+ (o,2)=(l,2) + (2,l) 

considérée par Le Verrier (Annales de l'Observatoire, t. II, addition au Cha- 
pitre IX). 

» Dans ce cas, les équations (i) donnent 

x" — x' — const. : 

ainsi, la différence des cosinus des inclinaisons de Forbite de m sur c elle 
de m! et m" est constante. 

» J'ai prouvé, par l'intégration des équations (i), que, m', m", a' et a" 
étant supposés connus, si l'on détermine a par l'équation (3), en diminuant 
suffisamment la masse m, il arrivera que les inclinaisons de Forbite de la 
planète m sur les orbites de m' et m" pourront grandir considérablement; 
je vais examiner avec plus de détail le cas limite où m tend vers zéro. 

» Les planètes m' et m" seront supposées être Jupiter et Saturne, et la 
planète m un astéroïde dont nous regarderons la masse comme nulle vis- 
à-vis de m' et m". 

» La résolution de l'équation (3) donne 

«„= 1,98021. 

» Je me suis proposé la question suivante : 

» Les formules de la première approximation montrent que les inclinai- 
sons de Forbite de m sur celles de m! et m" peuvent grandir considérable- 
ment. Trouver si elles croissent réellement ainsi, et jusqu'à quelle limite 
elles peuvent atteindre. 

» Mais, pour élucider ce point, les formules de la première approxima- 
tion sont insuffisantes; j'ai cherché à faire une approximation de plus, et 
même à tenir compte d'un seul coup de tous les termes qui contiennent les 
inclinaisons; seulement, je n'ai pas pu suivre jusqu'au bout la voie analy- 
tique, et, à un moment donné, je suis obligé de recourir, dans chaque cas 
particulier, à des calculs numériques. 

» En supposant, dans les équations (1), m = o, on voit qu'il en résulte 

x = const. = x ; 
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on a ensuite, sans supposer, comme Lagrange, que les quantités soient 
constantes, 

j^ = -^o[^*;.,(*.)-VS ! «'...(*')]. 
(4) W=- gLvy**.^) -&*„{**)]> 



/ ~JI 



\ U = y/i — x\ — x' 2 — x"* -h 2x x'x 

» Les quantités 0' sont les dérivées, prises par rapport à x' f ou&V'ou 
x , de fonctions $ dont voici l'expression : 



% ti [oc") = I BJ (a, a') - WbJV, «') 



I — . X" 



— r-"\ 2 

(5) 



la*a" [ 2 B|> (a, «') : h- B|( a , «')] (i— ^) 
^a'a" [ 9 B™(«,«') +B|'(«,«')] ( i ^ f! ) 



Je n'écris pas les expressions semblables de $ ,2[ x ') et ■^i,a( Jc o)« 
» Cela posé, on déduit des équations (4), en éliminant dt, 

-^=*' t ,(*,) {m's[ddx"+ m"JÔ!'dx') = ro'tf. . (jc*)*fe"+V*' c 2 (x')dx'. 

Or, on peut intégrer, ce qui donne 

(6) j^«>'„ ! K)('»'v^*''+ m 'V^') 

( = m'$ 0ti (x") -\-m"$ 0) < i (x') -hconst.; 

c'est là une intégrale du problème, et nous l'avons obtenue sans rien né- 
gliger dans les fonctions $. 

» En désignant par M des conslantes dont on formera aisément les ex- 
pressions, l'intégrale (6) peut s'écrire 



(7) 






M'.î-^- -M 



Telle est la relation rigoureuse qui lie a/ et x"; il faudrait maintenant, pour 
achever la solution, en tirer «''en fonction de x', et, en portant cette va- 
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leur dans la première équation (4)> on aurait 

dt = y{x r )dx'\. 

on se trouverait ainsi ramené à une quadrature. 

» Mais nous ne pouvons pas faire ce calcul analytiq ue, et, du reste, ce 
qui nous intéresse dans la question actuelle n'est pas tant d'avoir les ex- 
pressions de x' et x" en fonction du temps que de savoir entre quelles 
limites x' et x" peuvent varier. 

» Pour trouver ces limites, nous remarquons qu'on doit avoir constam- 
ment 

U 2 = I — x\ — x' 2 — x" 2 ■+■ 2X X'X" > o, 
d'où 

(8) x' 2 -{-x" 2 — 2X X'X"<I — x]. 

Nous sommes donc ramené à trouver tous les systèmes de valeurs de x' 
et x", vérifiant l'équation (7) et satisfaisant à l'inégalité (8). 

» Il nous sera commode d'avoir recours à des considérations géomé- 
triques. Considérons la courbe (E) ayant pour équation 



. //2 . o t» rrf nr" — - r — /y; 2 



X 



♦ 



(9) X' 2 -+- X" 2 — 2X X'X"= f 

x" désignant une abscisse et x' une ordonnée; cette courbe est une ellipse; 
l'équation (7) représentera de même une courbe (G), et nous aurons à dé- 
terminer sur cette courbe (C), en partant de la position initiale M (,r' , x\), 
tous les points qui sont intérieurs à l'ellipse (E); il faudra chercher l'in- 
tersection des deux courbes. 

» Il convient de remarquer que l'ellipse a pour centre l'origine des 
coordonnées, et pour axes les bissectrices des angles des axes; x diffère 
très peu de 1 (c'est le cosinus de l'inclinaison mutuelle des orbites de Ju- 
piter et de Saturne, laquelle est de t°i5' i4")ï ' e P etlt axe d e cette ellipse 
n'est guère que la centième partie du grand, de sorte que l'ellipse se con- 
fond presque avec son grand axe. 

» Quand on se borne à la première approximation, l'équation (7) de- 
vient 

M' ^^ h-M; ^=^ = C ; 

la courbe (C) devient une ligne droite, et il est facile de voir que l'équa« 
tion (3) revient à 

m\ -+- m; = o, 

ce qui exprime que la droite est parallèle au grand axe de l'ellipse. 
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» Dans l'approximation suivante, l'équation (7) donne 

K^ + K~ - m;(^)'- m;(^') ! = c. 

JM' 2 et M" 2 ont le même signe; la courbe (G) est alors une ellipse (E') dont 
les axes sont parallèles.aux axes de coordonnées. Nous sommes donc amené 
à chercher l'intersection des deux ellipses (E) et (E'). L'ellipse (E') passe 
par le point M , intérieur à (E); le calcul numérique montre que, pour 
a = a et pour les valeurs voisines, le centre de la seconde ellipse est exté- 
rieur à la première. Nos courbes se couperont donc toujours au moins en 
deux points; elles pourront aussi êlre tangentes ou se couper en quatre 
points. 

» S'il arrive que, en donnant à a une série de valeurs, on passe par une 
valeur a { pour laquelle les deux ellipses soient tangentes, et que, pour 
cK^a^ on ait deux points d'intersection et quatre pour a^>a if l'amplitude 
des variations de x" se trouvera brusquement modifiée quand a passera 
par la valeur a t . 

» J'abandonne maintenant cette seconde approximation pour revenir à 
l'équation générale (7), que j'écris comme il suit : 

(10) X'+X'^C, 

en posant 

» J'ai considéré dix valeurs numériques équidistantes de a, la première 
étant 1,98021, et la dernière 2,08021; on voit que la cinquième de ces 
valeurs est précisément <z , et, pour chacune de ces dix valeurs de a, j'ai 
construit une Table numérique donnant la valeur de X' 7 avec l'argument 



I— X" 



v — , et une autre Table donnant de même X' avec l'argument 

2 

v ' = , ! """ x , . L'emploi de ces vingt Tables permettra, dans chaque cas, pour 
2 

des valeurs de a comprises entre les limites fixées plus haut, et pour des 
valeurs données de x et x" , valeurs de x' et x" pour t = o, de déterminer 
numériquement les limites entre lesquelles varieront x' et x". On com- 
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prend, en effet, que remploi de ces Tables permettra de résoudre numéri- 
quement les équations (7) et (9). 

» J'ai fait une application de ce qui précède au cas où, à l'origine, les 
pôles des trois orbites forment un triangle sphérique équi latéral. On a 
alors 

x Q — x" Q = ac = cos i° 1 5' 1 4". 

» Je vais indiquer le résultat de mes calculs par le Tableau suivant, dans 
lequel L désigne le maximum de l'inclinaison de l'orbite de la planète m 
sur l'orbite de Jupiter : 



N°. L. N°. 



I 6.40 VI 



li 



9 
II 8.12 VII 20.43 

III 10. i5 VIII 23. 8 

IV 12.45 IX 9.28 

V i5.2 7 , X 6.5o 

» On voit que, a variant de sa huitième à sa neuvième valeur, c'est-à-dire 
de 2,04021 à 2,06021, la limite L s'abaisse brusquement de a3°8 / à 9 28'. 
C'est que, dans l'intervalle, la courbe (C) est devenue tangente à l'ellipse (E). 
J'ai trouvé que cela a lieu pour 

a = a x '— 2,o548o, 

et j'ai montré que, quand a est un peu plus petit que a if l'inclinaison de 
l'orbite de m sur l'orbite de Jupiter peut s'élever à ilf l\6' environ, et que, 
pour peu que a dépasse cette valeur a n le maximum précédent s'abaisse 
à 12° 25', c'est-à-dire qu'il diminue de moitié. 

» En nous bornant au cas particulier que nous avons traité, on voit que 
l'inclinaison, qui, en vertu de la première approximation, pouvait grandir 
considérablement, croît réellement beaucoup, puisqu'elle peut s'élever 
jusqu'à près de 25°; mais, pour a < 1,98021 ou <z > 2,08021, ce maximum 
devient inférieur à 7 . Il existe donc, dans Je voisinage de a = 2, autour 
du Soleil, une région resserrée où les inclinaisons d'un astéroïde sur le 
plan de l'orbite de Jupiter peuvent atteindre des valeurs très notables, 
et il est bien remarquable que cette région coïncide avec la limite infé- 
rieure des moyennes distances au Soleil des petites planètes actuellement 
connues. » 
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hydrodynamique. — Des mouvements que prennent les diverses parties d'un 
liquide dans l'intérieur d'un vase ou réservoir d'où il s'écoule par un orifice; 
par M. de Saint- Venant. 

« 5. Il y a, comme nous avons dit dans notre article du 3 avril (p. 904 ),. 
un moyen, meilleur que le procédé graphique de \'dfig. 1, pour connaître, 
surtout dans les parties inférieures du réservoir, jusqu'à des époques aussi 
éloignées qu'on veut, et même, à l'opposé, rétrospectivement, les curieuses 
courbes transformées des lignes fluides formées par les molécules dans 
l'intérieur du réservoir d'où l'eau s'écoule d'une manière permanente ou 
non permanente. 

» C'est de déterminer et de construire par points leurs équations en coor- 
données rectangles ou polaires. 

Fig. 2. 




» Soit, par exemple, toujours (fig. 2), la ligne d'eau horizontale BAB, 
parallèle au fond du réservoir percé du petit orifice. Appelons, en prenant 
pour origine et pour pôle le centre de celui-ci : 

a la distance OA; 

a! le rayon vecteur OA' d'un point quelconque A' de BAB; 

r le rayon vecteur OM du point M où sera arrivée la molécule A' lorsque 
se sera écoulée, par l'orifice, la proportion m du volume f na? de la demi- 
sphère fluide de rayon OA. 
» Soient encore a l'angle AOA', et x, z les coordonnées rectangles OP, 
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PM du point M, enfin x, le rayon vecteur répondant à a' — a, ou l'or- 
donnée z du sommet de chaque transformée. 

» Comme le volume d'eau m-^-a z écoulé pendant que A' arrivera en 

M devra être égal à la différence des volumes des deux demi-sphères de 

rayons OA' = a! et OM = r, si l'on divise les trois volumes par ^tt, on devra 

avoir 

a' 3 — r s = ma 3 , 
d'où 



(10) r = U'"-ma 3 ^a^(^y-m = a S J^- 



m. 



» En choisissant comme on voudra une valeur de l'angle polaire a, ou, 

plus facilement, une valeur du rapport — des deux longueurs OA', OA, et 

en donnant ensuite à la fraction m une suite de valeurs, on obtiendra, sur 
la ligne OA', un pareil nombre de points où arrivera successivement la mo- 
lécule A'. 

» C'est ainsi, en supposant a = 32 mm , que nous avons, sur les lignes in- 
clinées d ■=. \a y \a,\a, 2a, obtenu les rayons vecteurs r, et par consé- 
quent les divers points des sept transformées dont les sommets, situés sur 
OA, portent les cotes m = -|, f , J-, . . ., |> fractions substituées dans 



.(.1) ,-=3 2 y/(^) 3 - m = I 6y/ (4)'- 8m. 

» Comme (10) ne change pas en changeant a en — a, elles sont toutes 
symétriques par rapport à OA. 

» Dans cette formule (n), on peut donner à m des valeurs négatives. 
On obtient ainsi des transformées rétrospectives de la droite BAB, ou les 
courbes fluides qui se transforment en cette droite quand il s'est écoulé une 
ou plusieurs fois le £du volume -f 7m 3 . Telles sont les quatre courbes près 
des sommets desquelles nous avons écrit m= — -J, — -§, •—-§•, — |. Elles 
ont, comme les courbes répondant à m positif, la droite BAB pour asym- 
ptote. 

» La transformée m—la, pour son rayon vecteur x, répondant à 
a' — a. 



= x,= z (pour a:- = o) = ai . 



1— f 
8~ 2' 



» 6. Pour des valeurs positives de m entre § et #, comme les rayons 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XC1V, N° 18.) î 3o 
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vecteurs r fournis par l'équation polaire (10) ou (n) coupent trop obli- 
quement les transformées, il est préférable d'en obtenir les points en éta- 
blissant Féquation de celles-ci en coordonnées rectangles x, z. 
» On obtient cette équation en remarquant que 



d'où 

(i3) 



qui, substitué, donne pour l'équation désirée, enx = OP, z = PM, de 
toutes les transformées de la ligne BAB,, ou pour toutes les coupes méri- 
diennes des surfaces de révolution dans lesquelles se transforme le plan BAB 
parallèle au fond, 



X 


\fa'*— a* 


z 
z 3 _ 


> 

a 

a' 3 — ma 3 




(i4) oc 



v/fë) u 



» Cette équation, quand on y fait x = o, donne, résolue en z, les trois 
racines 

(i5) z = o, z = a\li — m, z — a\/i-t-iri. 

» Elle représente donc à la fois, pour toute valeur plus petite que i : 
» i° Un point isolé ou conjugué, savoir le point 0{x = o, z = o); 
» 2 et 3° Deux branches, savoir une de celles qui ont leur sommet 
entre A et O, et une de celles qui ont leur sommet au-dessous de A. 
» 7. Différentiée en z\ cette même équation (i4) donne 



(i6 > S- \'~ ^ .- (£L=v^-., @)_=. 



Àinsi ^' au P oint z = o> est nul pour m = i, ce qui prouve que la 
courbe répondant km=i est la transformée qu'on a au moment où tout 
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le volume fluide |7ra 3 est passé par l'orifice, à un point de rebroussement 
enO. 

» Différentiant encore, on trouve 



dz* 



3\ 3 



I — 






— I 



l_ \ 






-4- ? 



x 

ou, d'après ce que donne pour '-j l'équation (14) élevée au carré, 

, ON d\x 2 3 If Z 3 \~3 f.x* 



quantité nulle pour z = oet infinie pour js= a; mais nulle aussi, comme 
M. Boussinesq me l'a fait remarquer, pour tous les points d'une courbe 
dont l'équation est 

, s /\X* Z S X I I z h 

(m) -^-r- = = o, -=dz-i/-TT. 

» Cette courbe, qui a un point de rebroussement en O, est le lieu des 
points d'inflexion de toutes les transformées (17). C'est celle que nous 
avons tracée en ponctué de. part et d'autre de OA. 

8. Quand m > 1, ou après que la demi^sphère fluide de rayon OA = a 
est passée par l'orifice, Taffluence du liquide dont la masse est indéfinie 
continue de produire des transformées de la ligne BAB. En appelant t la 
tangente trigonométrique de l'angle que fait avec OA la tangente menée 
en O à une quelconque de ces transformées, l'équation (14) ou (16) 
donne 



» Toutes ces transformées m^>i y dont l'équation sera toujours 
celle (i4)» ont en O un point multiple ou offrent l'intersection de deux 
demi-branches faisant entre elles un angle dont la moitié a pour tangente 
trigonométrique t. 

» Elles ont des sommets, mais placés au-dessous de O, et dont les ordon- 
nées s'obtiennent en faisant x = o dans (i4)> ce qui donne, outre z = o, 



1. 



(21) ' z= — a\m 

Chacune de ces courbes forme ainsi, au-dessous du fond et de l'orifice, une 
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boucle ou rosette étrangère à la question physique; leurs plus grandes ab- 

i 

scisses ou demi-largeurs sont ym* — i) a et les ordonnées correspondantes 

3 /~~ 1 
sont — aym 3 — i. 

» Leurs parties physiques ou au-dessus du fond ont, comme les courbes 
m < i, BAB pour asymptote; elles se rapprochent de plus en plus du fond 
à mesure que m augmente, mais elles ne s'y étaleraient que pour m = oo . 

» La courbe m = ià rebrousse ment en O opère leur liaison avec les 
transformées du système m < i . 

» Nous avons tracé par points sept de ces courbes i»> i, et les ro- 
settes ou prolongements idéaux de trois d'entre elles. Elles répondent à 

(*L\ =t = û> i, |, |, ,, 2 , 3, 4, 5, 6, 

\dzj z=0 

m» = n-T 2 = i, i,o4, 1,16, i,36, 2, 5, io, 

m =i, 1,061, 1*249, i,582, 2,828, 11,180, 3 1,63, 70,09, i32,6, 225,1, 

Plus grandes abscisses des rosettes x = o,o46a, o, i38a, 0,264» 

Ordonnées correspondantes — z = 0,288», o,453«, 0,587a 

» Dans une dernière Communication nous donnerons la loi des vitesses 
dans les masses d'eau dont les dimensions latérales sont finies, ou dans des 
vases à parois verticales dont les orifices pourront être proches. » 

MÉCANIQUE CÉLESTE. — Essai philosophique sur la méthode nommée par son 
auteur « Science de l'ordre » ; par M, Yvon Villarceau. 

« Je me propose de montrer ici comment, en se laissant guider par une 
philosophie qui n'est autre que celle du bon sens, appliqué à établir un 
rapprochement convenable entre les conditions du problème à résoudre et 
les principes généraux de la Science, on est directement conduit à édifier 
la Science de l'ordre; je montrerai également qu'un simple défaut d'atten- 
tion suffit pour produire la déviation qui conduit à la Science appelée, par 
Wronski, d'un nom que je veux éviter de reproduire. 

» Avant d'entrer en matière, je présenterai quelques mots d'explication 
au sujet du Mémoire qui a été inséré au tome II des Annales du Bureau des 
Longitudes. Le but de ce Mémoire était de vérifier l'exactitude des for- 
mules de Wronski : dans ce travail d'investigation, je me suis laissé guider 



( 1009 ) 
par l'auteur de la nouvelle méthode, tant que j'ai cru saisir son idée; et, 
sans rien sacrifier de l'exactitude des théories générales de la Mécanique 
céleste, j'ai atteint le but proposé. J'ai fait remarquer qu'il eût été facile de 
reprendre la rédaction de mon travail, en vue des conclusions qui s'en 
dégagent; mais il a paru préférable de le publier sans y rien changer. 

» Ce travail offre le champ libre à la discussion et l'on ne trouvera pas 
mauvais que je l'engage moi-même. 

» Je demande la permission d'expliquer préalablement comment je com- 
prends l'usage du bon sens, dans le problème du mouvement des corps 
célestes; pour cela, j'examinerai deux manières distinctes d'aborder la 
question du mouvement d'un point matériel, sollicité par des* forces con- 
nues F. 

» Le principe général de la dynamique d'un point matériel m se ré- 
sume dans la relation fondamentale 

(a) ra-^ = 2Fcos(F,x), 

où x désigne l'abscisse de 7/2, parallèle à un axe fixe des x, dont la direc- 
tion est quelconque. 

» L'une des deux manières consiste à écrire deux autres relations pa- 
reilles à la formule («), en y changeant x en y et en z : on forme ainsi trois 
équations différentielles du second ordre qu'il reste à intégrer. Observons 
d'abord que ces équations, tant que les directions des trois axes restent in- 
déterminées, n'apprennent rien directement sur le mouvement du point m 
dans l'espace, et qu'il est nécessaire d'effectuer certaines combinaisons de 
ces équations, pour en dégager quelques théorèmes. 

» L'autre manière consiste à faire un choix déterminé de l'axe sur lequel 
on projette les vitesses et les forces ( 1 ). Si, par exemple, on fait successive- 
ment coïncider la direction de l'axe fixe avec les directions momentanées 
de la vitesse, du rayon de courbure et de la normale au plan osculateur, 
on obtient immédiatement trois théorèmes bien connus, qui établissent des 

( 4 ) En faisant l'application de ce principeaux trois directions des axes mobiles des jc 1 ,y 1> z l , 
de l'expression générale de la composante des forces perturbatrices, obtenue relativement à 
une direction fixe quelconque de l'axe des x, nous aurions déduit directement, de la com- 
posante X (p. 58 du Mémoire), les expressions (119) des composantes X l7 Y if Z l} qui ont 
été obtenues au moyen de l'analyse des coordonnées rectangulaires, suivant une habitude à 
laquelle on cède quelquefois trop facilement. 
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relations entre les composantes des forces suivant les trois directions, la 
vitesse, sa dérivée première et le rayon de courbure, relations éminem- 
ment simples. 

» Ce préambule a pour unique objet de montrer l'importance d'un choix 
convenable de la direction des axes de projection des forces et des vitesses. 

» Revenons au problème du mouvement d'un corps céleste, sollicité 
par une force prépondérante qui émane du Soleil, et par les forces pertur- 
batrices, produites par l'action des planètes. Ce problème donne lieu à 
deux problèmes distincts qu'il sera évidemment avantageux de traiter sé- 
parément; i° le mouvement dans le plan temporaire de l'orbite, déterminé 
par deux rayons vecteurs consécutifs, ayant leur origine au centre du Soleil ; 
2 le mouvement de ce même plan. 

» Si Ton désigne par x hy y K ^z K trois axes de projection, pris, les deux pre- 
miers, dans le plan de l'orbite, et le troisième normalement à ce plan, le 
mouvement dans le plan de l'orbite ne dépendra que des composantes des 
forces suivant les axes des x t ety t : en le supposant déterminé, les compo- 
santes suivant z K détermineront spécialement le mouvement du plan lui- 
même; comme ces dernières composantes sont normales au rayon vecteur, 
elles ne dépendront que des forces perturbatrices. 

» Il reste, en ce qui concerne le mouvement dans le plan de l'orbite, 
à choisir entre les diverses droites situées dans ce plan, pour assigner les 
directions des axes des x K et des y K . Or, si l'on prend, pour la première, 
celle du rayon vecteur, et, pour la deuxième, une perpendiculaire à ce 
rayon, les composantes suivant x, se réduiront à l'action solaire prise en 
signe contraire, et aux composantes des forces perturbatrices suivant le 
même axe; tandis que les composantes suivant y K ne dépendront que des 
forces perturbatrices. 

» On remarquera qu'avec ce système d'axes l'action solaire ne figure 
que dans une seule des trois composantes et qu'elle y entre en vraie gran- 
deur. Tout autre système des axes des a:, eAy t , celui, par exemple, qui con- 
sisterait à prendre la direction de la vitesse et une normale à cette vitesse, 
donnerait lieu à deux composantes qui, l'une et l'aulre, contiendraient les 
projections de l'action solaire sur les axés ainsi choisis. 

» En ne considérant donc que la simplicité des expressions des compo- 
santes des forces, on est conduit à choisir, pour axes de projection, la di- 
rection du rayon vecteur, celle d'une perpendiculaire à ce rayon, menée 
dans le plan de l'orbite, et la direction de la normale au même plan. 
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» Cela peut faire présumer, mais ne prouve pas, que les expressions des 
dérivées des coordonnées, parallèles aux axes, jouiront du même degré de 
simplicité que les composantes des forces. Toutefois, la vérification est fa- 
cile et elle prononce en faveur du système proposé, eu égard à l'extrême 
simplicité que présentent les résultats, lorsqu'on effectue les premières in- 
tégrations, sans rien négliger. 

» Je viens d'indiquer comment on arrive naturellement, pour ainsi dire, 
à fixer le choix des axes : Wronsld a pu le faire, en se basant sur des 
considérations d'une autre nature ; il ne lui en reste pas moins le haut 
mérite de l'invention. (Les Prolégomènes du Messianisme ont été publiés 
le i5 août 1842.) 

» Le choix des axes étant fixé, comme il vient d'être dit, il s'agit de 
former les équations différentielles correspondantes, suivant la théorie des 
mouvements relatifs : on peut y parvenir de diverses manières, entre les- 
quelles j'ai préféré l'emploi de la méthode que fournit l'analyse des coor- 
données rectangulaires. 

» De quelque autre manière que l'on s'y prenne, on arrivera nécessai- 
rement aux relations suivantes [éq. (14), (1 5) et (16) du Mémoire précité]: 

(à) kz=Cx { rdt, 

(c) ^£ = V 



(d) 

K J dfi 



clt 
d*r /p — Xj/- 2 P 



r* 



dans lesquelles X t et Y f désignent les sommes des composantes des forces 

perturbatrices suivant x K <&y\,~ l'action solaire, r le rayon vecteur et 

$ l'angle de r, avec une droite fixe, prise dans le plan mobile de l'orbite. 
(Je ne reproduis pas ici les relations qui déterminent le mouvement 
du plan de l'orbite, et sur lesquelles il n'y a lieu de faire aucune remar- 
que.) 

» Pour effectuer une première intégration des équations (c)et(d), on 
transformera la seconde, en posant 
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relation où p désigne une nouvelle variable, dont la signification géomé- 
trique résultera des intégrations : l'équation (d) sera ainsi remplacée par 
la suivante 

(f\ ^--il + ^m 

[on voit que la forme donnée à la relation (e) est, pour ainsi dire, dictée par 
la considération de l'homogénéité.] 

» Je multiplie (/) par idr, et j'intègre le second membre par parties, 
ce qui permet de ranger à part les termes, très peu variables, qui dépendent 
des différentielles de k et de p. Posant, en conséquence, 

(§) V = 2fid^-2ftdk, 

j'obtiens immédiatement 

d,> À-' P TT 

» Si l'on élimine dt entre celle-ci et l'équation (c), on a, pour équation 
différentielle de la trajectoire, 

(0 ?diï = *ï- I - J3 T*' 

» Comme on n'a pas distingué, jusqu'ici, entre les mouvements troublé 
et non troublé, les expressions (c) et {h) suffisent pour faire voir que les 
expressions des dérivées premières de $ et de r conserveront la même 
forme dans les deux cas; les valeurs des auxiliaires £, p, U et le rayon vec- 
teur r acquerront seulement des valeurs spéciales à l'un et l'autre. 

» Le reste des calculs s'effectuerait en suivant la marche adoptée dans le 
Mémoire, à cela près qu'on devrait éviter l'introduction de la quantité w 
dont il a été fait usage, et qui est liée à k et p par la relation pw = k. 

» Il est actuellement essentiel de faire remarquer que l'on obtient, 
pour intégrales premières, les relations (c) et (h) qui sont rigoureusement 
exactes, ainsi que l'équation différentielle (i) de la trajectoire. C'est ici que 
la Science de tordre se distingue de l'autre science. Dans la première, on 



(*) En procédant comme on le fait ici, on évite l'introduction d'une idée préconçue, 
consistant dans la modification de l'expression ordinaire du demi-paramètre et celle d'une 
nouvelle constantevariab le w[éq. (80) et (81) du Mémoire]. 
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n'a besoin de recourir à la Variation des constantes arbitraires qiie 
pour effectuer les intégrations restantes ou deux intégrations dit premier 
ordre; tandis que, dans la seconde, les géomètres ont cru plus simple d'oh-* 
tenir les intégrales du mouvement non troublé, en négligeant, tout d'abord* 
les forces perturbatrices dans les équations différentielles du deuxième 
ordre* et appliquant la méthode de la variation des Constantes arbitraires* 
pour satisfaire finalement à ces équations ï de là, « l'extrême complication » 
des résultats, que la Science de l'ordre évite en n'appliquant ladite mé- 
thode, répétons-le, qu'aux équations fournies par une première intégration» 

» Tels sont les caractères distinctifs de là Science d@ l'ordre et de l'an- 
cienne Mécanique céleste. On ne s'étonnera pas qu'une distinction de cette 
nature ait échappé aux géomètres : il existe des exemples de faits ana- 
logues; il suffira d'en rappeler un, 

» Pendant longtemps* les géomètres ont été arrêtés par là difficulté 
qu'ils rencontraient à tenir compte de la variation du moyen mouvement H, 
dans la relation qui lie le temps t à l'anomalie excentrique : On trouvait 
d'abord que le terme nt donnait lieu au terme tdn, terme essentiellement 
séculaire. Après de longues discussions, on a fini par reconnaître que le 
terme nt, dans ladite relation, pouvait et devait être remplacé par fndt. 

» En attendant qu'une philosophie supérieure nous tracé une voie plus 
directe* on préférera sans doute suivre celle qu'on vient d'indiquer et qui 
permet d'édifier si facilement la Science de l'ordre. Quels que soient, au 
surplus, les perfectionnements des méthodes d'investigàtioh que l'avenir 
réserve à la Science* grâce aux travaux de Wronski* la Mécanique céleste 
se trouve maintenant dégagée de complications, dont les astronomes- 
géomètres auront reconnu la véritable cause. » 

PHYSIOLOGIE animale. — Emploi de la photographie instantanée pour 
l'analyse des mouvements chez les animaux ; par M. Marey. 

« Les expériences que j'ai l'honneur d'exposer devant l'Académie se 
rattachent anx études que j'ai faites il y a une douzaine d'années sur la 
locomotion animale* études que j'ai dû suspendre, mais que je compte 
reprendre aujourd'hui en les développant davantage. 

» Mes premières expériences sur la locomotion étaient faites au moyen 

C. R., 1882, i« Semestre. (T X'CIV, N° 13.) J > l 
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de la chronographie ; elles traduisaien t fidèlement les rythmes des allures 
de l'homme et des animaux, c'est-à-dire l'instant et la durée des appuis 
de chaque membre sur le sol. Plus tard, par une méthode déjà plus déli- 
cate, j'inscrivais les phases d'élévation et d'abaissement des ailes d'un 
oiseau qui vole, la trajectoire décrite dans l'espace par la pointe de l'aile, 
les changements du plan alaire, les oscillations du corps dans leurs rap- 
ports avec les mouvements du vol ('). 

» Les renseignements donnés par la méthode graphique étaient d'une 
grande précision ; ils corrigeaient bien des erreurs d'observation et résol- 
vaient certaines questions litigieuses de mécanique animale ; mais les no- 
tions fournies par cette méthode étaient encore incomplètes. Ainsi, en ce 
qui concerne les allures du cheval, j'ai essayé de faire représenter les at- 
titudes de cet animal à différents instants du pas de chaque allure ; or, les 
figures faites d'après les données delà chronographie, parfaitement correctes 
pour la position des membres à l'appui, présentaient parfois des incorrec- 
tions pour celle des membres au levé. J'en eus la preuve lorsque parurent 
les belles photographies instantanées de M. Muybridge, de San-Francisco 
l'image d'un cheval saisie en ^ de seconde donnant, même aux allures 
les plus rapides, l'attitude réelle presque aussi nettement que si l'animal 
eût été immobile. 

» Le Journal la Nature venait de publier quelques-unes des figures de 
M. Muybridge; je m'empressai d'écrire au rédacteur en chef, mon ami 
G. Tissandier, pour lui exprimer mon admiration pour ces belles expé- 
riences et pour le prier d'engager leur auteur à appliquer la photographie 
instantanée à l'étude du vol des oiseaux. J'émettais alors l'idée d'un fusil 
photographique à répétition analogue au revolver astronomique imaginé 
par notre confrère M. Janssen pour observer le dernier passage de Vénus. 
Ce fusil donnerait une série d'images successives prises à différents instants 
de la révolution de l'aile. Enfin, ces images, disposées sur un phénakisti- 
copede Plateau, devraient reproduire l'apparence du mouvement des ani- 
maux ainsi représentés. 

» Cette lettre me valut, de la part de M. Muybridge, l'envoi d'une collec- 
tion de ses belles photographies et l'assurance qu'il appliquerait ses appa- 
reils à l'étude du mécanisme du vol; en outre, différents auteurs adaptèrent 
à des zootropes, soit des figures construites d'après mes notations chrono- 



(*) La machine animale, i re édition; 1873. 
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graphiques, soit les images obtenues par le célèbre photographe améri- 
cain, et obtinrent ainsi une représentation saisissante d'animaux en 
mouvement ('). 

» Au mois de septembre dernier, M. Muybridge vint à Paris, apportant 
une riche collection de photographies instantanées qui représentaient, 
non seulement le cheval à diverses allures, mais l'homme se livrant à dif- 
férents exercices : la course, le saut, l'escrime, la lutte, etc. Dans la col- 
lection de M. Muybridge il y avait aussi quelques photographies d'oiseaux 
au vol, mais ce n'était plus, comme pour l'homme ou le cheval, la représen- 
tation d'attiludes successives : c'étaient des images analogues à celles que 
M. Gailletet avait obtenues quelques années auparavant et montrant les 
ailes de l'oiseau dans une position unique, tantôt en élévation, tantôt en 
abaissement ou dans quelque phase intermédiaire. Ces photographies étaient 
cependant fort intéressantes : elles vérifiaient ce que la méthode graphique 
m'avait fait saisir relativement au mécanisme du vol, mais surtout pro- 
mettaient des renseignements précieux, si l'on pouvait obtenir des images 
en série, comme M. Muybridge l'avait fait pour l'homme et pour les qua- 
drupèdes. 

» Je résolus de consacrer cet. hiver à réaliser mon ancien projet de 
fusil photographique. Le procédé au gélatinobromure d'argent me faisait 
espérer des images assez nettes avec un temps de pose très court, mais la 
vitesse avec laquelle devaient se répéter les mouvements qui présenteraient 
au foyer de l'objectif des points différents de la plaque sensible entraînait 
certaines difficultés dans la construction de l'instrument. Il fallait, en effet, 
recueillir au moins dix ou douze images par seconde, afin d'avoir plu- 
sieurs attitudes de l'oiseau à chaque révolution de son aile. En outre, 
cet(e vitesse m'était imposée par le projet que j'avais formé de disposer la 
série d'images obtenues dans un phénakisticope, afin de reproduire l'ap- 
parence des mouvements du vol de l'oiseau; car on sait que la faible 
durée de la persistance des images sur la rétine nécessite une répétition 
fréquente des apparitions lumineuses pour donner à notre oeil une sensa- 
tion continue. 



( 1 ) Parmi les auteurs qui ont re'alisé des zootropes avec les photographies instantanées, 
on doit citer M. Muybridge lui-même; en France, M. Mathias Duval, professeur d'anatomie 
à l'Ecole des Beaux-Arts, et le colonel Duhousset; en Hongrie, M. Ziekly, professeur à 
'Ecole des Beaux- Arts de Buda-Pest; enfin, en Angleterre, plusieurs industriels vendaient, 
l'an dernier, des zootropes formés avec les figures que M. Muybridge a publiées. 
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» Je réussis à construire, dans les dimensions d'un fusil de, chasse» un 
appareil qui photographie douze fois par seconde l'objet que l'on vise; 
chaque image n'exige, comme temps de pose, que yf^ de seconde. 

» Le canon de ce fusil est un tube qui contient un objectif photo- 
graphique. En arrière, et solidement montée sur la crosse, est une 
large culasse cylindrique dans laquelle est contenu un rouage d'horlo- 
gerie. Quand on presse la détente du fusil, le rouage se met en marche 
et imprime aux différentes pièces de l'instrument le mouvement néces- 
saire. Xln axe eentral, qui fait douze tours par seconde, commande toutes 
les pièces de l'appareil. C'est d'abord un disque opaque et percé d'une 
étroite fenêtre. Ce disque forme obturateur et ne laisse pénétrer la lu- 
mière émanant de l'objectif que douze fois par seconde, et chaque fois 
pendant 'j^ de seconde. Derrière ce premier disque, et tournant librement 
sur le même arbre, s'en trouve un autre qui porle douze fenêtres et en 
arrière duquel vient s'appliquer une glace sensible, de forme circulaire ou 
octogonale. Ge disque fenêtre doit tourner d'une manière intermittente, 
de façon à s'arrêter douze fois par seconde en face du faisceau de lumière 
qui pénètre dans l'instrument. Un excentrique placé sur l'arbre produit 
cette rotation saccadée, en imprimant un va-et-vient régulier à une tige à 
cliquet qui saisit à chaque oscillation une des dents qui forment une cou^ 
ronne au disque fenêtre. 

» Un obturateur spécial arrête définitivement la pénétration de la 
lumière dans l'instrument aussitôt que les douze images ont été obtenues. 
D'autres dispositions ont pour hut d'empêcher la plaque sensible de 
dépasser par sa vitesse aequise la place où le cliquet l'amène, et où elle 
doit être parfaitement immobile pendant la durée de Pimpression lumi- 
neuse. 

» On fait la mise au point en allongeant ou en raccourcissant le canon, 
ce qui déplace l'objectif en avant ou en arrière $ enfin, on vérifie eette mise 
au point en observant, par une ouverture faite à la culasse du fusil, la 
netteté de l'image reçue sur un verre dépoli. 

» Une boîle à escamoter, de forme circulaire, analogue à celles qui existent 
déjà dans Je commerce, me sert à loger vingt-Cinq plaques sensibles et à les 
faire passer élans le fusil sans qu'elles soient exposées à la lumière. 

» Avant d'appliquer cet instrument à l'étude du voi ? je le soumis à çec- 
taip,e.s épreuves expérimentales, el tes résultats que j'obtins furent satisfai- 
sants. ■•''..'•" 

» On dispose, par exemple, une flèche noire sur un axe eentral autour 
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duquel elle tourne en se détachant sur un fond blanc bien éclairé par le 
soleil. La vitesse de rotation de la flèche est telle que ses extrémités par- 
courent environ 5 m par seconde, ce qui représente six tours. Le tireur, 
placé à io m , vise le centre de la cible sur lequel on n'aperçoit rien qu'une 
légère teinte grise générale, à cause de la vitesse de rotation. La plaque 
sensible, une fois développée, montre douze images disposées circulai- 
rement. Sur chacune d'elles la flèche se voit, avec son ombre portée, 
à peu près aussi nettement que si elle eût été immobile. 

)> Une autre fois je photographiai un pendule noir oscillant au devant 
d'une règle blanche portant des divisions. Le pendule battait les secondes, 
et j'obtins, en effet ? douze images représentant les positions successives 
occupées par .\% ptnduli aux différentes phases d'une oscillation com- 
plète. ■ . . . 

» Pour plus de sûreté dans la mesure des durées, j'adaptai tu fusil un 
appareil chronographiqui formé d'une eapiule à air qui reçoit un choc à 
chacun d^§ déplacemtats de la plaque sensible j us.tuke dft caoutchouc 
relie cetti capsule à un appareil inscripteur qui traef Sttf un cylindre 
tournant, #n même temps qu'un chronographe ou qu'uni diapason d'un 
nombre de vibrations connu. De cette manière, la durée de l'impression 
lumineuse et l'intervalle, de temps qui sépare les images sont mesurés avec 
une précision satisfaisante. 

» Après ces expériences d'essai, j'abordai la photographie d'animaux en 
mouvement. On voit sur les épreuves une mouette qui vole. Sur d'autres, 
j'ai obtenu l'image de mouettes volant en plein travers ; comme l'oiseau 
donnait exactement trois coups d'aile par seconde, on trouve dans les 
douze figures quatre attitudes successives qui se reproduisent périodi- 
quement. 

» Les ailes sont d'abord élevées au maximum, puis elles commencent 
à s'abaisser; dans l'image suivante, elles sont au plus bas de leur course, 
et dans la quatrième elles se relèvent. Une nouvelle série pareille de mou- 
vements revient alors, et ainsi de suite. 

» En agrandissant ces figures, on obtient des images visibles à distance, 
mais dont la netteté laisse encore à désirer; car mes clichés négatifs sont 
légèrement grenus, ce que j'attribue à mon peu d'expérience des procédés 
photographiques. La reproduction de ces images par Phétiogravure ne donne 
qu'une silhouette noire (fig. i et 2). Il ne faudrait pas croire, toutefois, 
qu'on ne puisse jamais obtenir un certain modelé dans les images. J'ai 
placé sous up microscope à faible grossissement des négatifs obtenus avec 
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une mise au point bien exacte : sur ces clichés, qui représentent l'oiseau 
vu d'en haut, on peut aisément compter les rémiges et saisir l'imbrication 
de ses plumes. 

» Si l'on dispose des photographies d'oiseaux sur un phénakisticope , 
on reproduit bien l'apparence des mouvements du vol, mais les images 
correspondant à chaque révolution de l'aile sont encore trop peu nom- 
breuses pour se bien prêter à l'analyse des mouvements du vol : il faudra 
donc en augmenter le nombre. On y peut arriver, par exemple, en dou- 
blant la vitesse du mouvement de la plaque et des obturateurs, ce que j'ai 

Fig. i. Fig. 2. 





Début de l'abaissement de l'aile. Fin de l'abaissement de l'aile. 

pu faire avec ce même fusil , tout en ayant encore assez de lumière pour 
la production des images : la durée de l'éclairage de la plaque n'était alors 
que de Yiôô ^ e seconde; encore l'objectif employé n'était-il pas des plus 
rapides. 

» En photographiant l'oiseau dans d'autres conditions, par exemple 
lorsqu'il s'éloigne de l'observateur ouqu'il s'en rapproche, lorsqu'il est vu 
par en dessous ou par en dessus, on obtient d'autres renseignements sur le 
r mécanisme du vol; ainsi, on observe aisément les changements d'incli- 
naison du plan de l'aile, l'inflexion des rémiges sur la résistance de l'air, les 
mouvements par lesquels le corps se porte en avant pendant l'abaissement 
de l'aile, en arrière pendant l'élévation. 

» J'ai déjà comparé, à cet égard, les renseignements donnés par la pho- 
tographie à ceux que m'avait autrefois donnés la méthode graphique, et 
j'ai obtenu ainsi la confirmation des points principaux que je croyais avoir 
établis par la première de ces méthodes. Il ne paraît pas douteux que les 
images photographiques n'ajoutent beaucoup de connaissances nouvelles 
, à celles que nous avons sur le mécanisme du vol. J'attends, pour émettre 
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à cet égard une opinion fondée, s d'avoir recueilli les éléments nécessaires, 
c'est-à-dire un grand nombre d'images d'oiseaux d'e spèces différentes, 
exécutant le vol ramé ou le planement, soit en temps calme, soit avec du 
vent soufflant dans des directions variées. 

» La chauve-souris est difficile à photographier, à cause de son vol 
capricieux, de sa petite taille et de l'heure tardive à laquelle elle se montre. 
Mes meilleures plaques ne m'ont donné que cinq ou six images sur les 
douze changements de position de la plaque photographique; encore ces 
images étaient-elles parfois sur la limite du champ de l'instrument. Les 
rares expériences que j'ai pu faire sur cet animal m'ont toutefois montré 

Kg. 3. 




certains faits intéressants. On voit, sur les photographies (fig. 3), que l'angle 
d'oscillation des ailes de la chauve-souris est très étendu, surtout par en bas 
où, à la limite de leur abaissement, les deux ailes forment deux plans ver- 
ticaux sensiblement parallèles. On constate en outre que la chauve-souris 
peut voler malgré, l'ablation d'une notable étendue de la membrane de ses 
ailes, pourvu que la partie restante corresponde aux espaces interdigitaux. 
Ainsi, parmi les images que j'ai recueillies, il en est une qui se retrouve 
plusieurs fois : il s'agissait d'une chauve-souris dont l'humérus et l'avant- 
bras apparaissent entièrement dépourvus de membranes; à l'extrémité de 
l'aile on voit seulement une sorte de petit éventail formé des membranes 
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interdigitàles. L'ailé ainsi mutilée exécute dès mouvements beaucoup plus 
étendus que Gelle qui est intacte. 

» Le fusil photographique se prête également à l'étude du mouvement 
de différentes espèces d'animaux : j'ai photographié des chevaux, des ânes, 
des chiens, des hommes à pied oli sur des vélocipèdes ; mais je n'ai pas 
donné suite à ces expériences : elles rentrent dans le programme que 
M. Muybridge remplit avec tant de succès. Je me propose surtout d'étudier 
au moyen de la photographie le mécanisme du vol chez les diverses espèces 
animales. On entrevoit déjà qu'aux différentes formes des oiseaux et des 
insectes correspondent des différences dans la manière de voler; or rien ne 
paraît plus propre à éclairer îe mécanisme du vol que. cette comparaison 
de la fonction avec la conformation des organes chez les différentes 
espèces. » 

botanique fossile. — Sur quelques tfpm de végétaux récemment observés 
à l'état jwtitej par M. G. »e Saporta. 

ni. — Terrain pliocène inférieur i Onérttes du Cantal. 

« M. B. Rames a poursuivi ses recherches relatives aux plantes fossiles 
ensevelies sous les amas de cendres consolidées, provenant des anciennes 
éruptions volcaniques du Cantal. Voici les principaux résultats qu'il m'a 
mis à même de constater, 

» A deux écailles détachées des strobiles d'un Abies\ recueillies dans le 
gisement du Pas-de-la-MoUgudo, sont venus se joindre deux rameaux de 
la même espèce, garnis de feuilles insérées dans un ordre distique, et dont 
la structure caractéristique dénote sûrement la présence, sur les lieux, du 
premier Sapin tertiaire dont il nous soit donné d'observer à la fois les 
divers organes. 

» Les feuilles ne sont pas échancrées-bifides au sommet, comme celles 
de F Jbies cilicica, Carr., ni aiguës comme celles de YJbiesceplwlonica, Link., 
mais plutôt atténuées-obtuses, comme celles de Y Jbies numidica de Lan- 
noy; mais elles ressemblent particulièrement, par leur forme, leur dimension 
et leur disposition, à celles de Y Jbies Jpollinis, Rauch, sapin des montagnes 
du Parnasse, introduit dans nos cultures, qui représente une forme locale 
de Y A. cephalonica. Comme les écailles de l'espèce pliocène, dont la con- 
servation est admirable, se rapprochent sensiblement de celles d'un Abies 
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cephalonka qui a fructifié chez moi, et qu'elles reproduisent aussi l'aspect 
de celles de YAbies numidica, autant que j'ai pu en juger d'après des échan- 
tillons communiqués par M. Héring, il s'ensuit que ce sapin pliocène se 
range presque à une égale distance des deux races actuelles que je viens 
de citer. A raison même de cette double parenté, je propose de lui appliquer 
le nom à'Jbies intermedia. 

» Un autre gisement du Cantal, celui de JSiac, exploité par le proprié- 
taire ( 1 ) avec le zèle le plus louable, a droit à une mention toute spéciale. 
Le hêtre pliocène domine dans cette localité, accompagné d'un cortège 
d'espèces soit tertiaires, et par conséquent éteintes, au moins en Europe, 
soit encore vivantes et de nature à déterminer, par cela même, le vrai ca- 
ractère de l'ancienne végétation. 

» Parmi les espèces tertiaires, il faut signaler le Corylus insignis, Hr.; le 
Planera Ungeri, Ett.; Y Acer pseudo-campestre , Ung.; le Tilia expansa, Sap.; 
enfin le Plerocarya denliculata, O. Web., qui touche de très près, il est vrai , 
au P . fraxinifolia, Sp., actuel, de la région du Caucase. 

» Parmi les espèces actuelles, je citerai le Smilax mauritanica, Desf., et 
le Viburnum pseudo-tinus, Sap., qui se confond presque avec notre laurier- 
tin. Je mentionnerai encore le Viburnum rugosum, Pers., des îles Canaries. 
Ces deux dernières espèces se retrouvent à Meximieux. 

» Je ne saurais passer sous silence un Ruscus, assez peu distant de notre 
Buscus aculealus, et par-dessus tout la feuille déterminable d'une Renoncule, 
alliée de fort près au Ranunculus philonotis, Rets., espèce sylvicole qui habite 
de préférence les sols siliceux. 

» Cette riche moisson a été complétée par la découverte des organes 
fructificateurs du hêtre pliocène, découverte qui permet de fixer d'une 
manière certaine les affinités d'une espèce qui couvrait alors l'Europe entière 
et que j'avais nommée Fagus sylvatica pliocenica. Ses feuilles paraissent offrir 
des passages gradués vers notre hêtre actuel, tout en manifestant une pa- 
renté évidente avec le Fagus ferruginea Michx., d'Amérique. 

» Le hêtre européen du miocène supérieur et du pliocène inférieur ne 
constitue évidemment qu'une seule et même espèce. Il a reçu le nom de 
Fagus Deucalionis Ung. et de Fagus attenuata Gcepp. Il est répandu en Italie, 
à l'époque des couches à congéries et se montre également à Schossnitz en 
Silésie. L'involucre figuré par Ludwig sous le nom de Fagus horrida, et qui 



(!) Ce propriétaire est M. Rebeyrols, ancien instituteur, aussi honorable qu'intelligent 
et dévoué au progrès de la science. 

C. h., 1882, x> Semestre. (T. XC1V, N° IS.) J ^ 



( 1022 ) 

provient du miocène récent de Kaiehen en Vétëravie, a dû appartenir à la 
même espèce, dont les aptitudes à un climat plus chaud, sinon moins hu- 
mide, que celui qui convient à notre F. sylvatica, se trouve attestée par son 
association, à Niac, avec faSmilax mauritanica qu'il serait impossible de si- 
gnaler de nos jours à côté du hêtre. 

» Les deux fruits ou plutôt les deux involucres trouvés à Niac ont à peu 
près la forme et les dimensions de ceux du F.ferruginèa, qui sont notable- 
ment plus petits que ceux de l'espèce européenne. Les valves de l'organe 
fossile sont hérissées à l'extérieur d'appendices plus courts, plus raides, 
plus régulièrement recourbés en dehors et moins divariqués que ceux de 
différentes variétés de notre hêtre. Par ces côtés, l'arbre pliocène se rap- 
proche évidemment de celui d'Amérique. 

» Mais il se distingue fort nettement des deux espèces vivantes par les di- 
mensions du pédoncule, dont la longueur excède notablement celle de l'in- 
volucre même, tandis que, dans les Fagusferruginêa et sylvatica, les pédon- 
cules fructifères sont plus courts que ï'involucre ou l'égalent à peine. Par 
leur grosseur, les involucres fossiles tiennent exactement le milieu entre 
ceux des deux espèces actuelles. Leurs valves ont plutôt la forme-de celles 
des involucres du F. sylvatica, mais les piquants dont elles sont hérissées 
affectent, par leur consistance plus raide, par leur direction recourbée et 
non divariquée, la physionomie de ceux qui distinguent l'espèce d'Amé- 
rique. Le hêtre européen pliocène mérite donc, à raison même de ses traits 
mixtes, une désignation spéciale, celle de Fagus pliocenica, qui s'appliquera 
à toutes les variétés signalées jusqu'ici à l'état fossile, sur notre continent, 
à partir du miocène récent et jusque vers le milieu de la période sui- 
vante. » 

HYGIÈNE PUBLIQUE. — Note sur les quarantaines imposées à Suez aux 
provenances maritimes de l'extrême Orient; par M. de Lesseps. 

« Tout en rendant justice aux efforts et au dévouement d'un médecin 
français, le D r Ardouin, inspecteur général du service sanitaire, j'ai 
été témoin, pendant mon récent séjour en Egypte, de tant d'actes arbi- 
traires, inutiles et ruineux pour le commerce, de la part d'une administra- 
tion agissant sans responsabilité et sans règle fixe, que je me suis empressé, 
dès mon retour au milieu de vous, de vous entretenir d'une question sur 
laquelle vous pouvez éclairer le Gouvernement et l'opinion publique. 

» Le remarquable Rapport présenté au Comité consultatif d'hygiène 
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publique par le D r Fauvel, si compétent dans l'étude des quarantaines, a 
servi de base à notre règlement général de police sanitaire maritime du 
22 février 1876. 

» Tout partisan qu'il était du système quarantenaire, M. Fauvel n'en a 
pas moins prévu les améliorations que l'avenir pourrait y apporter, et il 
s'est exprimé ainsi : 

« Sans doute il faut préserver la santé publique, mais il faut reconnaître aussi que ce 
devoir n'est pas toujours praticable avec la même facilité, et que d'un autre côté les précau- 
tions préventives sont toujours une gêne pour les relations maritimes, d'où la règle qu'elles 
doivent être appliquées dans la mesure qui concilie tous les intérêts. 

» Il est à peine nécessaire d'ajouter que les prescriptions du nouveau règlement n'ont pas 
la prétention d'être le dernier mot en matière de prophylaxie maritime. 

» Il n'est pas impossible de prévoir le jour où, par la force irrésistible qui tend à multi- 
plier les relations internationales, les quarantaines proprement dites disparaîtront et feront 
place, grâce aux progrès de l 'hygiène, aux mesures d'un autre ordre .... » 

» Il ajoute : 

« Le choléra n'est jamais venu de l'Inde en Europe. par la voie maritime. 
» Or l'impossibilité de mettre obstacle à la marche des épidémies de choléra diminue 
naturellement et dans une forte proportion les garanties de la prophylaxie maritime. » 

» Une conférence sanitaire internationale, précédemment réunie à 
Constantinople, avait déclaré qu'elle ne croyait pas que le choléra soit 
jamais venu directement de l'Inde à Suez; elle a reconnu, au contraire, que 
les paquebots anglais et français qui font depuis tant d'années le service 
régulier entre l'Inde et l'Europe, par la voie d'Egypte, n'ont jamais apporté 
le choléra en Egypte [Rapport général, p. 32). Elle a déclaré qu'aucun 
fait, à sa connaissance, n'autorisait à croire que le choléra eût jamais été 
introduit à Suez ou en Europe par des marchandises venues de l'Inde. 

» Liverpool, le Havre, qui reçoivent des balles de coton chargées dans 
tous les ports de l'Inde, aux bouches de PIndus comme à l'entrée du 
Delta du Gange, Marseille qui voit arriver dans ses ports, par le canal de 
Suez, des cargaisons formées des éléments les plus divers et de toutes les 
provinces de l'Asie, n'ont jamais enregistré un seul cas de choléra qui pût 
être imputé à ces arrivages. Vouloir aujourd'hui soumettre, à Suez, comme 
on vient de le faire, tout le mouvement du commerce, qui de plus en plus 
se dirige vers la mer Rouge, à des restrictions et à des entraves qu'aucun 
fait nuisible à la santé publique n'a pu jusqu'ici justifier, voilà qui excède 
la juste mesure et ce qu'il paraît nécessaire de réformer. L'ancien système 
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compliqué de précautions inutiles et vexatoires que l'on a transporté en 
Egypte ne peut se soutenir par aucune considération plausible. 

» Reste la question du pèlerinage. 

» Le Rapport général de la Conférence dit : 

« La caravane de pèlerins partie de la Mecque en proie au choléra n'a jamais importé la 
maladie à Damas... On peut en dire autant de la caravane qui, de la Mecque, retourne en 
Egypte par Suez; celle-ci non plus n'a jamais importé le choléra en Egypte... 

» Une expérience qui remonte aux premières apparitions du choléra hors de l'Inde a 
démontré qu'une caravane nombreuse, partie d'un point où régnait le choléra, s'en débar- 
rassait peu à peu dans sa marche à travers le désert, et arrivait entièrement purgée après 
un voyage d'une vingtaine de jours. » 

» Le D r Cazalas s'exprime ainsi : 

« Le choléra est une maladie spécifique au même titre que la fièvre intermittente et la 
variole. 

» Le choléra n'est pas seulement originaire de l'Inde, il peut prendre naissance sponta- 
nément partout. 

» Le choléra n'est contagieux ni directement par le contact des personnes ou des choses, 
ni indirectement par le contact de l'air. Il se contracte par infection dans les foyers cholé- 
riques comme la fièvre intermittente par infection dans les foyers paludéens. » 

» Les quarantaines sont donc un remède inutile et impuissant contre 
le choléra. Il faut frapper le mai et empêcher sa propagation dans les 
foyers où il se forme, dans les lieux de pèlerinage dans l'Inde et en Arabie, 
où des centaines de mille pèlerins s'accumulent dans les plus mauvaises 
conditions, lorsque le pèlerinage se fait dans la saison chaude. C'est ce qui 
a eu lieu cette année pour la première fois depuis longtemps, et ce qui se 
produira dans les dix années qui vont suivre, jusqu'à ce que le mois cor- 
respondant au Ramadan tombe de nouveau dans la saison froide. 

» On reconnaît généralement que la fermentation putride des déjections 
de ces agglomérations humaines, campant pêle-mêle dans des espaces res- 
serrés, émet l'agent toxique, en infecte l'air, et par ce véhicule principal 
agit sur les voies respiratoires ; la même fermentation, par les eaux po- 
tables, peut attaquer les voies cligestives. 

» Le cholérique en lui-même n'est pas dangereux, même aux yeux de la 
Conférence de Constantinople, puisqu'elle admet qu'il ne communique 
pas la maladie par la peau, ni par l'exhalation pulmonaire, ni même par 
les émanations d'un cadavre. 

» Que faudrait-il donc faire pour échapper à l'infection? Evidemment 
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supprimer la cause qui l'engendre, les déjections. Il ne faut pas qu'elles 
arrivent à fermenter. Il est donc nécessaire de les désinfecter, et de dé- 
sinfecter aussi, ou mieux encore de détruire, tout objet susceptible d'être 
contaminé. 

» C'est donc uniquement à cette cause, les déjections à l'état putride, se 
manifestant par deux voies principales, le sol et les objets mobiles, qu'il 
faut imputer la propagation épidémique du choléra, et l'on comprend 
qu'ayant presque toujours l'atmosphère, et parfois l'eau, pour véhicules, 
cettecause frappe tantôt un organisme isolé soumis aux effluves des matières 
qu'un cholérique a rejetées, tantôt, simultanément, des multitudes d'êtres 
humains réunis dans une circonscription, si la quantité des germes indi- 
cateurs est assez grande pour former un puissant foyer d'infection. 

» Dans un Rapport présenté au Gouvernement bavarois à la suite de 
l'épidémie de i854, une Commission spéciale de médecins a formulé les 
conclusions suivantes : 

« Les mesures qui ont pour but de prévenir l'importation du choléra dans un pays qui 
en est encore indemne, ou d'en arrêter l'extension dans une localité atteinte, au moyen de 
l'interruption des communications et de la séquestration, sont inefficaces, inexécutables, 
nuisibles. » 

» L'assemblée des médecins de Stockholm déclarant les quarantaines 
dangereuses a été du même avis. 

» Il serait difficile, avec les préjugés dominant actuellement, de faire 
accepter l'abolition complète des quarantaines, mais lorsque les patentes 
sont nettes, et que l'équipage et les passagers n'inspirent aucune crainte, il 
n'est pas admissible de les retenir comme on l'a fait cette année à Suez. A 
l'avenir, si l'on a des soupçons, une simple observation de vingt-quatre 
heures serait suffisante pour constater l'absence de maladies contagieuses 
à bord des navires. 

» Une nouvelle Conférence internationale, réunie à Paris, à Londres ou à 
Bruxelles, sur la demande de notre Gouvernement auprès des divers cabinets 
de l'Europe, apporterait certainement des modifications aux abus qui se 
produisent de la part de la Commission internationale égyptienne à l'égard 
des provenances de la mer Rouge à l'entrée du canal maritime de Suez; 
on pourrait en même temps prescrire des mesures pour ne pas laisser 
établir des foyers d'infection cholérique dans les pèlerinages de l'Arabie et 

de l'Inde. 

» J'ai l'honneur de proposer à l'Académie de nommer une Commission 
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dont les conclusions permettraient au Gouvernement français d'entamer, 
sur ce sujet important, des négociations avec les gouvernements étrangers. » 

Divers Membres de l'Académie, qui ne partagent pas, loin de là, les opi- 
nions de M. de Lesseps, présentent au Bureau, après la lecture de cette 
Note, des objections ou des réclamations dont M. Bouley se propose de se 
faire l'interprète dans une Communication spéciale et prochaine. 

La question sera soumise à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Wurtz, Pasteur, Bouley, Larrey, de Lesseps. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1882. 

Le dépouillement donne les résultats suivants ; 

Prix Barbier : MM. Gosselin, Vulpian, Chatin, Larrey et Pasteur réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. P. Bert et Ch. Robin. 

Prix Desmazières : MM. Duchartre, Van Tieghem, Trécul, Chatin et 
Cosson réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Robin et Pasteur. 

Prix Thore : MM. Blanchard, H.-Milne Edwards, Ch. Robin, Chatin et 
de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Van Tieghem et 
Trécul. 

Prix Paillant (De l'inoculation comme moyen prophylactique des mala- 
dies contagieuses des animaux domestiques) : MM. Pasteur, Bouley, 
P. Bert, Vulpian et Gosselin réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. H.-Milne 
Edwards et Chatin. 

Grand prix des Sciences physiques (Étude du mode de distribution des 
animaux marins du littoral de la France) : MM. de Lacaze-Duthiers, H. 
Milne Edwards, Alph.-Milne Edwards, Blanchard et de Quatrefages réu- 
nissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont 
obtenu le plus de voix sont MM. Ch. Robin et P. Bert. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

viticulture. — Sur la nécessité de détruire Vœuj d'hiver du Phylloxéra. 
Lettre de M. Ralriani à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission. du Phylloxéra). 

« Paris, 23 mars 1882. 

» Dans ma Lettre, en date du 23 février dernier, adressée à M. le Ministre 
de l'Agriculture et insérée aux Comptes rendus du i3 mars, j'ai insisté sur la 
nécessité de commencer sans retard les expériences que l'Administration 
se proposait d'entreprendre en vue de la destruction de l'œuf d'hiver du 
Phylloxéra. J'en ai donné pour raison : i° la reprise de la végétation qui 
ne devait pas tarder, et qui eût pu rendre certaines opérations nuisibles 
pour la vigne; 2 l'éclosion prochaine de l'œuf d'hiver, à laquelle j'assi- 
gnais pour époque le milieu du mois d'avril, d'après toutes les observa- 
tions faites jusqu'à ce jour. Si, comme cela est à présumer, ces expériences 
n'ont pas encore été exécutées, j'ai le regret de vous informer qu'il est 
trop tard maintenant pour y procéder, attendu que les œufs d'hiver ont 
déjà commencé à éclore, au moins dans nos départements du Sud-Est, et 
que les éclosions ne tarderont pas non plus à devenir générales dans les 
autres régions de la France, ce qui va accroître encore le mal en intensité 
et en étendue. 

» C'est la septième fois, depuis sa découverte, que l'œuf d'hiver éelôt 
librement chaque année dans nos vignobles, sans qu'aucune tentative ait 
été faite jusqu'ici pour s'y opposer, sauf par quelques agriculteurs isolés 
dont les efforts individuels n'ont reçu ni publicité ni encouragement. Heu- 
reusement pour eux qu'ils ont déjà bénéficié d'une pratique si rationnelle, 
à laquelle il n'a manqué qu'une voix autorisée pour la rendre plus générale. 
C'est donc encore une année de perdue pour les expériences à tenter 
contre l'œuf d'hiver. Il ne faut en accuser que la douceur exceptionnelle 
de l'hiver et les chaleurs insolites de ce mois de mars, qui ont avancé de 
plusieurs semaines le moment de son éclosion. 

» Le i5 du présent mois, M. Mares, de Montpellier, eut l'obligeance 
de m'adresser quelques jeunes souches de Riparia, dont les feuilles s'étaient 
couvertes de nombreuses galles les années précédentes. Ces souches ont été 
examinées avec grand soin par mon préparateur, M. Henneguy, et moi. 
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Dès le surlendemain 17, nous découvrîmes sur une lanière d'écorce un 
jeune Phylloxéra présentant tousles caractères de la progéniture des sexués. 
Un deuxième individu semblable fut aperçu le 21 mars, quoique les sou- 
ches eussent été conservées dans un local froid et humide. Outre ces deux 
jeunes éclos, nous avons recueilli sur cinq souches seulement dix-huit 
œufs d'hiver renfermant tous un embryon près d'éclore ( 4 ). 

» J'ai cru utile, Monsieur le Secrétaire perpétuel, d'appeler votre attention 
sur ces faits, d'abord à cause de l'intérêt pratique qu'ilsprésentent,mêmeau 
point de vue de l'application des traitements dirigés contre les Phylloxéras 
radicicoles, dont les colonies sont entretenues et multipliées par l'œuf 
d'hiver, ensuite parce qu'ils prouvent qu'il faut se garder de généraliser 
à tout un pays les observations faites dans une seule région. C'est ainsi que 
M. Boiteau, ayant vainement cherché, à la fin de l'année dernière, l'œuf 
d'hiver dans les vignobles du Bordelais, attribuait son absence à la séche- 
resse persistante de l'été, qui avait empêché la production des ailés et des 
sexués. Il en concluait que cette année pouvait être considérée comme 
nulle au point de vue de la régénération de l'espèce par l'œuf fécondé 
(Comptes rendus, 5 décembre 1881). Or, dans le Midi, la sécheresse n'a 
pas été moins grande que dans la Gironde, ce qui n'a pas empêché les 
sexués et les œufs fécondés d'être aussi abondants que l'année précé- 
dente ( 2 ). Il peut y avoir dans l'évolution du parasite des variations locales 
dont la cause nous échappe, mais l'harmonie générale n'est point troublée. 
On n'aura que trop d'occasions de le constater cette année encore. » 

viticulture. — Sur l'œuf d'hiver du Phylloxéra. Lettre 
de M. Valéry Mayet à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Je viens de finir l'examen de la quantité considérable de bouts de 
sarments que j'avais rapportés, en décembre dernier, de Bordeaux et de 
Libourne. 

» Avant de vous écrire, je tenais à terminer mon travail de loupe, espé- 



(M Tous ces œufs ont été trouvés sur la souche même; il est donc inexact, comme le 
prétend M. Lichtenstein, qu'ils n'existent que sur les sarments et que, dès lors, les trai- 
tements appliqués aux ceps, après la taille, deviennent inutiles (Comptes rendus, 
4 avril 1881). 

( 2 ) MM. Valéry Mayet et Lichtenstein, Comptes rendus, 28 mars et 4 avril 1881. 
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rant toujours vous annoncer un résultat. Hélas l M. Boiteau avait bien- vu; 
impossible cette année de trouver un œuf d'hiver ! et il est trop tard pour 
faire de nouvelles recherches. » 

M. Lechape adresse une Note concernant la mesure des lignes dites 
incommensurables. 

(Renvoi à l'examen de M. Hermite.) 

M. Michaud adresse une Note concernant un nouveau système de 

pompes. 

(Renvoi à l'examen de M.Tresca.) 

M. Cayrol-Castagnat adresse une Note relative à la direction des aéro- 
stats* 

(Renvoi à la Commission des aérostats.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Deux Opuscules de M. C Le Paige « Sur la forme quadrilinéaire » et 
« Sur la théorie des formes binaires à plusieurs séries de variables » (pré- 
sentés par M. Hermite); 

a° Un Catalogue des étoiles circumpolaires australes, observées dans l'île 
de Sumatra par Fr. Houtman, en l'année 1600; traduit du hollandais par 
M. Aristide Marre (présenté par M. Yvon Villarceau). 

M. A. Bourgoin prie l'Académie de le comprendre parmi les candidats 
à la place d'Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bussy. 

(Renvoi à la future Commission.) 
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astronomie. — Observations de la comète a i $8?, faites à l' Observatoire 
de Lyon [équatorial Brùnner, six pouces (o m , 19)]; par M. Gonnessiat, 



Dates. 


Étoiles 
de 




Ascension droite. 


! Déclinaison ;, , r 


1882. 


comp. 


Grandeur. 


*^ - ir 


Log. fact. par. 


*^ — --$< '.'•■ Eog; fact. par. 


Mars 28. 


a 


8,5 


+ I . 34 , 24 


— T,7o3 


'h 
— 3.3,1 + 0,571 


3i. 


. b 


8 ' 


+ 1.23, i4 


- M^ 


+ 0.48,7 + 0,601 


Avril 2. 


c 


9 


+ 0.20,33 


— 1,727 


— 3.38,8 _.^ 0,382 


4- 


. d 


8 


— 2.24,96 


— T > 3 49 


— 2. 2,8 -h o,i54 


6. 


\ e 


8,5 


+ 3.36,o5 )' 


— 1,761 


( — 4-2i,9 ) ' * 


•1/ 


9 


+ 2.34,57 | 


7- 


• g 


7 


+ 2. 3 9 , 48 


— ï»7 6 4 


+ 6.10,0 -4- 0,694 


8. 


. h 


9 


T-..3.. 9,81 


— 1,772 


+8.i4,3 +0,717 



Positions apparentes de la comète. 



Nombre 



Dates. Temps moyen Ascension droite 


Déclinaison de 


1882. de Lyon. apparente. 


apparente. comparaisons. Autorité. 


h m s h m s 

Mars 28.. i3. 1.12 18. 10. i5, 16 


+38!3o.53",9 S 4:4 ! Lalande. 




( nuages f 


3i.. 12.34.22 18.16. 7,90 


+4o.28.3i,4 12:11 Weisse. 


Avril 2.. i2.36.38 18.20. 18, o3 


+4i.52.io,i 10 : 10 Weisse (et. interm.). 


4*' i5.57.55 18.25. i,36 


+43.26. 5,5 10:9 Lalande: ; I" 


6.. n.52.49 18.29.17,07 


+44 . 49 • 33 v9 * 1.0 : 1 Weisse. (çp. à 2 ét,j* 


7.. 10.53.54 18.31.39,40 


+45.34.46,1 i3 : 12 Groombridge*, 


8,. 10.49. 3 18.34.10,17 


+46.22.46,2 8:7 Ann. Bonn, t. Vf. 


Positions des étoiles de comparaison. a • : 


Dates. Étoiles Ascension droite Réduction Déclinaison' Réduction 


'4882. -' de comparaison. moyenne. 1882,0. au jour. moyenne. 1882,0.: .; autour. 




.8.39,64 +1,28 -+-38.3£.iù,8 %-i^8 


3i. b, 391-392 Weisse, XVII.. 18. 


14.43,45 +ï,3i +40. 27. 56,5 — 13,8 


Avrçl ; 2'. .c, , ? » » ..... 18. 


19. 56,38 +1,32 +41. 56. 2 3 6 -^-13,7. 


4- f£, 344o5 Lalande. ..... 18. 


27.25,00 +1,32 +43.28^2i;8 , — 13,5 


'a 'le, 723 Weisse, XVIII... ï8. 


25.40,76+1,37 +44.5o. ï5,o '" ; "ii^!3,6 


' (/, 761 » .... 18.26.42,01 +1,37 +44.54.9,6 — 13,5 


7 • S> 2597 Groombridge. . . 78 .28 . 58,55 + 1 -, 3 7 ; +45 .41. q,6 — 13,4 


8. h, B.Z. 2529 +46°.... 18. 


3 7 .i8,63 +i,35 +46.14.45,0 — i3,i 


» L'étoile c a été comparée, avec l'équatorial, à 570 Weisse, XVIII : 


c— ^570, —28% 65, 


— 6' 28", 9, 10 : 10 comparaisons. » 
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astronomie. — Observations de la comète a '1882, faites à l'Observatoire 
royal du Collège romain, avec ïéquatorial de Merz, transmises par 
M. P. Tacchini. 



Temps moyen 
Dates de Ascension droite 



Déclinaison 



1882 ' Rome. ; ^apparente. ? "apparente. 

x . h m s •• ' , h m s . . ' ■ 

Mars 25 ••. '3.34.46 18. 4.41,49 ( 9 , 7 oi«) 4- 36. 3 9 '. 58'; 7 (o,484) 

* 2 9 .•>■■ ii.i3..2r :i8.ii.59,5i(9, 7 5 7 «) ;-^ 3 9 . 5.38,o (o, 7 i5) 

Avnl 2> • ■"•?»4.*6 *8. 20. 9,46(9,7784. +4t-49. 6,6(0,670) 

• • 6 ------- '4,38. 7 18.29.33,62 (9, 63a») +44.54.34,9(9,874) 

astronomie PHYSIQUE, » Observations "des éruptions 1 "solaires ^,1881. Spectre 
de la comète Well. Lettre de M. P, Tacchini à M. le Président. 

» ':"•'" ; ■-: '■''■:• '' : .- ■■'■'■' ■ ' <( ^ ffle » le *? avril 1882. 

»■ Pour compléter : M documents que j'ai adressés kY Académie, sur les 
observations faites pendant l'année 1881, je donne ici le nombre et la 
distribution des érûptjôns solaires métalliques qui; se s6n{pjoduites dans 
les zones successives, te iolen io°, à partir de l'équateur^Le nombre des 
jours d'observation a été de 174 : 

Latitudes. Éruptions. Latiëdes. = . Éruptions 

+ ; 9^,- h8 °- •••.-• o — 90' — Bb'.';:. ....... o 

"K^a-t- 7?yr-.; ■-"'--;.;..■ ° . " — 8ô~ 70, . v,, t ,\ ..-■ 

+ ;%^o;,V.V... .:;'. ; i , . . __ 70U60. '..,.„.. o 

+;6o^5ov;'.;..v.... o -_ 60 — 5ô. ..... . , 

+ ; 5o-f-4o,* . V; o _5o— 40..,..,. , o 

+^0',-H 3o. ., ,.,.,....* / -2 , - : — 40 — , 3o. . . .„.. , ! 

+.3o + 20 i3 — Sb — ^o, ... ... 9 

+;ao;+-W.<;.\ : ,-..;-. ï§ . "— 20^— 'ib.V,\ ', ,^.V 4 

+!*9.-+^ v ©-->> : •■>■■•.'. ■■ -. ;6.-.-- ■; ■ - — 10— o,. i ..... k ." •'•'..- 1 

» Les éruptions sol aires pf ésentenT donc deux màxnna entre ±io° et 
dt 3b°, c'est-à-dire dans les deux zones de la plus grande fréquence des 
taches. Le nombre des éruptions dans l'hémisphère nord du Soleil a été 
bien plus grand qu'au sud, ce qui permet de conclure, même en considé- 
rant les autres phénomènes solaires, que l'activité a été plus grande dans 
l'hémisphère boréal du Soleil. Avec les résultats ci-dessus, et ceux qui 
sont relatifs aux taches, facules et protubérances, nous avons construit les 
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courbes suivantes, qui permettent de rapprocher les unes des autres les 
différentes séries des phénomènes solaires. 

,1881. 




» J'ajouterai encore" que, pendant l'année i8'8o, -pour 198 jours d'ob- 
servation, le nombre des éruptions métalliques solaires a été seulement 10, 
tandis qu'en 1 881 le nombre s'est élevé à 4o,"ce qui indique une augmen- 
tation considérable dans l'activité solaire; mais il faut bien considérer 
que ce nombre est encore au-dessous de celui qui a été enregistré en 
.1874- ' 
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» Dans le premier trimestre de 1882, nous avons déjà observé trente 
éruptions métalliques; nous nous approchons donc assez vite du maxi- 
mum. 

„ p. s. — Ce matin (7 avril), après avoir déterminé la position de la 
comète Well, j'ai cherché à en observer le spectre, quoique les conditions 
d'observation ne fussent pas favorables, à cause de la présence de la Lune, 
Le noyau de la comète donne un spectre continu, faible et très étroit, in- 
tercepté par trois points lumineux, à la place correspondant aux trois 
bandes du carbone, qui étaient, avec peine, visibles très près du spectre du 
noyau; le point central était le plus vif, ce qui indique que la bande cor- 
respondante doit être aussi la plus vive. Le noyau de la comète est compa- 
rable, à présent, à une étoile de 9 e grandeur, tandis qu'à l'époque de 
ma première observation, i4 mars, je l'ai estimé de 11 e grandeur. » 

Géométrie. — Sur les hypercycles. Note de M. Laguerre. 

« 14. Une des propriétés les plus utiles de l'hypercycle est la suivante : 
» Considérons les quatre tangentes communes A-, B, C et D qui touchent 
à la fois la courbe et un cycle donné, et soient C et D' les tangentes conju- 
guées de deux quelconques d'entre elles, C etD; les quatre semi-droites A, 
B, C et D' sont également tangentes à un même cycle. 

» Soient A et B deux tangentes fixes de la courbe; inscrivons un cycle 
quelconque K dans ces semi-droites et soient C et D les deux autres tan- 
gentes communes au cycle et à l'hypercycle. Il résulte de la proposition 
précédente qu'en désignant par C et D' les conjuguées de C et D, Cet D' 
sont tangentes à un cycle K' inscrit dans A et B. Le cycle moyen R des 
deux cycles K et K' est fixe, quel que soit le cycle K que l'on considère, et 
il est complètement déterminé quand on se donne les deux tangentes A 
et B; c'est le cycle inscrit dans A et B et qui touche deux tangentes conju- 
guées (dans le cas où A et B sont elles-mêmes conjuguées, c'est le cycle 
qui touche ces tangentes et les semi-droites fondamentales); si les deux tan- 
gentes A et B viennent se confondre, le cycle moyen R correspondant est 
le cycle polaire de la tangente. 

» Il résulte de là que la courbe est entièrement définie quand on se 
donne deux tangentes quelconques A et B, le cycle moyen correspon- 
dant K et les deux semi-droites fondamentales. Il est facile en effet de 
construire les tangentes communes à l'hypercycle et à un cycle quel- 
conque K inscrit dans A et B; que l'on construise le cycle K' symétrique 
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du cycle>K relativement au cycle K . ^enveloppe des conjuguées harmo- 
niques des tangentes à&' relativement aux semi-droitestfandàmentales est 
un cycle K" et les deux tangentes communes à K el à K" seront les droites 
cherchées. , 

» I)e là résulte en particulier un moyen facile de construire le cercle 
osculateur en un point a de la courbe. A désignante tangente en ce point, 
construisons la tangente conjuguée A', puis le centre G du cercle qui 
touche A' et la courbe au point a; cela posé, a désignant le centre du cycle 
polaire de la tangente A, le cehtre du cercle osculateur chercné est le sy- 
métrique du point G relativement à a. Un hypercyçîe a un. seul foyer F qui 
est un foyer singulier; la somme des distances du foyer à deux tangentes 
conjuguées quelconques est constante. 

>r 15. Le cas particulier où les semi-droites A et B sont opposées mérite 
un examen particulier. L'hypercycle peut être défini comme une courbe 
de quatrième classe et du sixième ordre ayant trois tangentes doubles dont 
l'une est la droite de l'infini et passant par les ombilics du plan.' Les tan- 
gentes doubles sont des tangentes doubles apparentes; car, aux points de 
contact, la courbe a des directions opposées; en. réalité, on doit les con- 
sidérer comme des tangentes distinctes, mais opposées. 

» Les quatre points doubles de la courbe déterminent trois couples de 
droites correspondant respectivement aux tangentes doubles; les deux 
droites dont l'ensemble correspond à?ïa droite de l'infini sont les axes de 
la courbe et se croisent au point O, qui est l'intersectiandes semi-droites 
fondamentales, lesquelles passent d'ailleurs par les points de contact de la 
droite de l'infini avec Thypercyelè.tl « 

» Soient A et B les deux autres tangentes doubles de la courbe et R leur 
point de rencontre ; la droite menée par le point O. perpendiculairement à la 
bissectrice des semi-droites fondamentales { j'en tends ; parla le lieu des centrés 
des cycles inscrits dans ces deux semi^drbites) rencontré respectivement 
A et B en deux points a et b dont le milieu * est» précisément le point O. 
Désignons par oc et ^ les milieux* des : segments B a et R&,; nous pourront 
énoncer la propriété suivante : Sh une tangente à lacousebe coupe" A et B 
aux points <x 4 et p, et si nous déterminons lesip,omtsià 2 jét ^'qwi sbnt res- 
pectivement lesl symétriquesidè a, et £, relativement- à vob e^ip, la semi- 
droite «a 2 p 2 est tangente^ la î courbe et esfcsla conjuguée de' la tan- 
gente^ (3,. ■- 'i .'J:'..-.-:ô ■■■.!; i^VV^v^biWi' -: .;o-iSi-;-;«; '::uvh •::! '.'.:■•■ '....'/[ 7; ; ;^ 
•» |La; tangente doublfe A rencontre, ta courbe eni deux 'points distincts 
de£ points déf contact* ee&pbints sont équidîstlanfs du point ■•* et lés; tan- 
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gentes sont conjuguées. Une propriété analogue a lieu relativement à la 
tangente double B. 

» La courbe est entièrement déterminée quand on se donne les deux 
semi-droites fondamentales, une des tangentes doubles A et le point ce; on 
peut énoncer en effet la proposition suivante : 

» Inscrivons dans les deux semi-droites fondamentales un cycle quel- 
conque K; désignons par a' le point où la corde de contact coupe la tan- 
gente double A, par a le point symétrique du point a! relativement au 
point oc. Cela posé, les tangentes menées du point a à la courbe sont paral- 
lèles aux tangentes que l'on mène du point <x au cycle K. 

» Cette construction permet de déterminer facilement les tangentes pa- 
rallèles à une direction donnée ou émanant d'un point quelconque de la 
tangente double, et par suite tous les éléments importants de la courbe. 

» 16. Avant d'exposer de nouvelles propriétés de l'hypercycle, je rap- 
pellerai d'abord quelques notions fondamentales relativement à la trans- 
formation par semi-droites réciproques. 

» Cette transformation est complètement définie.par les propriétés sui- 
vantes : 

» Deux semi-droites réciproques se coupent sur une droite fixe À que 
l'on peut appeler axe de transformation; deux couples quelconques de semi- 
droites réciproques sont tangents à un même cycle. 

» J'ajouterai que deux couples de semi-droites harmoniques ont pour 
réciproques deux couples de semi-droites harmoniques et que la distance 
tangentielle de deux cycles est égale à la distance tangentielle des cycles 
réciproques; j'entends ici par distance tangentielle de deux: cvcles la lon- 
gueur comprise sur l'une quelconque des deux tangentes communes entre 
leurs points de contact. 

» Cela posé, il résulte de la définition même des hypercycles que ces 
courbes ont pour transformées par semi-droites réciproques d'autres hy- 
percycles ; les semi-droites fondamentales de la transformée étant les trans- 
formées des semi-droites fondamentales de la courbe donnée. 

» Aux tangentes conjuguées de cette courbe correspondent les tangentes 
conjuguées de la transformée, etc., etc. Je ferai remarquer à ce sujet 
qu'une tangente double de la proposée étant une tangente double appa- 
rente a pour transformées deux tangentes ordinaires de la transformée. 

» Considérons un cycle quelconque K inscrit dans les deux semi-droites 
fondamentales; il- a en commun avec la courbe quatre tangentes qui se 
coupent deux à deux sur l'un des axes O« . Effectuons une transformation 
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par semi-droites réciproques, de telle sorte que ce cycle se transforme en 
un point : les quatre tangentes auront pour transformées deux couples de 
semi-droites opposées; de telle sorte que, relativement à la courbe trans- 
formée, deux couples de tangentes conjuguées se composeront de semi- 
droites opposées. 

» Si .l'on coupe ces tangentes par une tangente quelconque coupant ces 
deux couples aux points a, a' et p, $', on a, d'après une propriété générale 
énoncée plus haut, ^&,à#. 

*a -h v!a H- b$ -+- b$ — ap — a(J' .== const. 

Or, dans ce cas particulier, les points a et p se confondent, ainsi que les 
points a' et §'; art est opposée à b$ et a! a à b$; on a donc o$ = a'fi' = o, 
&p = art et &p' = a'^, et par suite 

art -h a'rt = const., 

d'où il suit que la courbe transformée est une parabole. 

» Ainsi (si l'on admet des transformations imaginaires), tout hypercycle, 
sauf un cas particulier que j'examinerai plus loin, est la transformée par 
semi-droites réciproques d'une parabole. » 

ANALYSE mathématique. — Sur l'intégration, par les fonctions abéliennes, 
de certaines équations aux dérivées partielles du premier ordre. Note de 
M E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« MM. Briot et Bouquet ont, comme on sait, dans leur mémorable 
Mémoire sur l'intégration par les fonctions elliptiques, étudié les équations 
différentielles de la forme 

et ont notamment considéré le cas où cette équation admet comme inté- 
grales des fonctions doublement périodiques de la variable z. 
» Une question analogue peut se poser pour les équations aux dérivées 

partielles de la forme 

ri du du\ 

(I) /("> S' !57 = °- 

oùy est, bien entendu, un polynôme î je veux parler du cas où cette équa- 
tion admettrait comme intégrales des fonctions abéliennes des deux varia- 
bles x et y. 
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» Sans résoudre complètement ce difficile problème, les considérations 
qui suivent me semblent faire faire à la question un pas important; je me 
propose d'indiquer brièvement comment on peut, de la seule équation (I), 
déduire un système de deux équations aux différentielles totales, donnant, 
s'il est possible, les solutions cherchées. 

» Rappelons d'abord que, u, v et w étant trois fonctions abéliennes 
des deux variables x et y, et l'équation 

(II) f(u,v,w) = o 

étant la relation algébrique entre ces trois fonctions, le genre de la rela- 
tion (II) est au plus égal à l'unité; c'est ce que j'ai montré dans une étude 
récente [Mathemalhche Annalen, XIX Bd.). Plaçons-nous dans le cas où ce 
genre serait égal à l'unité ; il résulte encore du travail cité que l'on pourra 
trouver alors un polynôme Q(«, v, w) tel que l'expression 

, ) / dv du do du 

^ ' ' \dx dy dy dx 



f' w [u, v,w) 

se réduise à une constante, et l'on peut considérer le polynôme Q comme 
connu quand la relation (II) est donnée. 

» Posons maintenant v = -r- et w=-y-;nous aurons les deux équa- 
tions 

du Ou 



./(«. 



dx 9 aï ~ °' 



<*(«*">"') [te 1 *- "teïï) 



f w [u,v,(v) 



= a< 



a étant une constante. En différentiant la première de ces équations suc- 
cessivement par rapport à x et à y, et y joignant la seconde, nous pouvons 

d 2 u d 2 u d^u 
exprimer les dérivées secondes -^— ;> -, , ? -r-; en fonctions rationnelles de 
" dx % dxdy dy 1 

«, ^, w. Or on a 

, du . du , 

du — -r- dx + t~ dy , 



dx dy 

d*u, _à*_ 
dx % dx dy 



, d % u , à*u , 

dv = t-t dx -+- -Y--T- «r, 



et par suite, en résolvant par rapport à dx et dy et remplaçant les déri- 
vées partielles par leur expression en «, v et w, on obtient le système 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N» lr>.) 1^4 
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d'équations aux différer tieUes totales : 

: dx = ?(iï t v,w)du-t-R.(u,i>,w)dv, 
dy = P 1 (ù y v t w)du 4- B., {u, v , w)dv, 

où les P et les R sont rationnelles et w est lié à u et à e.par la relation 
algébrique . 

f(u, v,w) — o. 

» Le système d'équations aux différentielles totales donnant u et v en 
fonction de x et y est ainsi complètement déterminé. » 

analyse mathématique. — Sur les fonctions j hichsiennes. Note 
de M. H. Poincabé, présentée par M. Hermite. 

« Je voudrais exposer ici quelques résultats nouveaux et les réunir à 
des théorèmes anciens, de façon à en faire un ensemble comprenant, comme 
cas particuliers, les résultats obtenus par M. Klein par d'autres considéra- 
tions, et exposés par lui dans deux Notes récentes {Math. Jnn., Bd. XIX 
et XX)."' 

» Soit une équation différentielle linéaire quelconque 

. . d n v ' d n -*v _. d n - 3 v „ dP ' _ 

» Dans cette équation, P , P,, ...P w _ 2 sont des fonctions rationnelles 
en x et en y, et y est lié à x par une relation algébrique 

(2) f(x,jr) — o. 

» D'ailleurs, une ou plusieurs des fonctions P deviendront infinies pour 
certaines positions du point analytique (a;, y) : ce seront les points singu- 
liers de notre équation différentielle; à chacun d'eux correspondra 
une équation déterminante dont les racines pourront être imaginaires 

ou incommensurables, ou bien être toutes des multiples de -> n étant un 

entier positif. Dans ce dernier cas, nous dirons que le point singulier est de 
la première catégorie; dans le cas contraire, qu'il est de la seconde caté- 
gorie. Je laisse de côté le cas où plusieurs des racines sont égales, et qui 
correspond soit à un point de la seconde catégorie, soit à un point à 
apparence singulière. 
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» Il existera, en général, deux fonctions fuchsiennes F (z) et F, (z), jouis- 
sant des propriétés suivantes : 

» i° Elles n'existent qu'à l'intérieur du cercle fondamental. 

» 2° Si l'on fait a? = F(.z), y=¥ i (z) t la relation (2) est satisfaite. 

» 3° Quand z reste intérieur au cercle fondamental, le point analytique 
{ x -> f) ne peut passer par aucun point singulier de la seconde catégorie. 

» 4° Si {x,y) passe par un point singulier de la première catégorie, F (z) 
et F, (z) ont leurs 72 — 1 premières dérivées nulles, 

» Alors les intégrales de l'équation (1) sont des-fonctions zétafuchsiennes 
de z. 

» Supposons, en particulier, qu'il n'y ait pas de points singuliers de la 
première ni de la seconde catégorie, et que la relation (2) soit de genre p\ 
le polygone R correspondant à nos fonctions fuchsiennes pourra être 
amené à l'une des deux formes suivantes : 

» i° Ou bien un polygone de l\p côtés dont les côtés opposés sont conju- 
gués, et dont tous les sommets forment un seul cycle, de telle façon que 
la somme des angles soit égale à 2tc; 

» 2 Ou bien un polygone de [\p côtés dont les côtés de rang l±q -+- 1 et 
4<? H- 3 sont conjugués, ainsi que les côtés de rang 4^ -+- 2 et [\q -+- 4 (</ étant 
un entier). Ici encore tous les sommets ne forment qu'un cycle, et la somme 
des angles est égale k 2n. Cette forme deR présente cet avantage que les 
différents côtés correspondent alors aux périodes normales des intégrales 
abéliennes de première espèce, et que la considération de ces fonctions 
fuchsiennes permet alors de présenter d'une façon simple la démonstration 
des relations entre ces périodes. 

» Le polygone R peut encore prendre une infinité d'autres formes se 
ramenant les unes aux autres. Je citerai, entre autres, dans le cas^ = 3, le 
polygone de i4 côtés considéré par M. Klein. 

» Si p = 1, nos fonctions F et F 1 se réduisent à des fonctions double- 
ment périodiques, de sorte que l'on retrouve les résultats connus sur l'in- 
tégration des équations linéaires par ces sortes de fonctions, et en particu- 
lier ceux de M. Picard. 

» On peut retrouver de même les résultats connus relativement à l'in- 
tégration algébrique de ces équations. Si ces équations admettent, en effet, 
des intégrales algébriques, les séries thétazétas, par lesquelles s'expriment 
nos fonctions zétafuchsiennes, se réduisent d'elles-mêmes à des séries thêta- 
fuchsiennes ; par conséquent, les intégrales v se ramènent à des fonctions 
fuchsiennes de z liées à a? par des relations algébriques, puisque nous savons 
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qu'il y a toujours une telle relation entre deux fonctions fuchsiennes de 
mênle groupe. 

» Supposons maintenant que notre équation (i) admette des points sin- 
guliers; les sommets de B se répartiront alors non plus en tin, mais en 
plusieurs cycles, qui sont de la première ou de la seconde catégorie, selon 
que les points singuliers correspondants sont de la première ou de la se- 
conde catégorie. 

» Est-ce là la seule manière d'exprimer x, y et v par des fonctions uni- 
formes de z? Non. 

» i° On peut remplacer F (a) et F, (a) par deux fonctions F'(a) et F' 4 (z), 
jouissant des mêmes propriétés, mais qui sont des fonctions kleinéennes, 
ou de ces fonctions fuchsiennes qui n'existent que dans une partie du cercle 
fondamental. Le passage de F(a) à F'(a) se fera par XAbbilduna du cercle 
fondamental sur un certain domaine. 

» 2° On peut égaler z à une fonction uniforme de t, et alors x, y et v 
sont également uniformes en *; de plus, on pourra choisir d'une infinité 
de manières z en fonction de t, de telle sorte que 

à et § { étant des fonctions fuchsiennes et Z une fonction zétafuchsienne. Il 
est quelquefois plus facile de trouver la fonction §(t) que F (a), comme 
j'en ai donné l'exemple dans ma Communication du 8 août 1881. 

» On peut enfin exprimer x et y par des fonctions fuchsiennes F(z) 
etF^a) existant dans toute l'étendue du plan; mais je ne puis entrer ici 
dans tous les détails que ce sujet comporte. » 

analyse mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable; par M. Mittag-Leffler. (Extrait d'une Lettre adressée à 
M.Hermite.) 

« Mon théorème paru dans les Comptes rendus du 1 8 février peut être mo- 
difié d'une manière qui me paraît être d'une certaine importance, pour 
l'étude des nouvelles fonctions que M. Poincaré a introduites dans l'Analyse. 

» Je suppose données : 

» i° Une suite infinie de valeurs a K ,a 2 , a 3 , . . . , toutes inégales et assujet- 
ties à la condition 

lim modtf v = R, 

où R est une quantité positive quelconque; 
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» 2 Une suite de fonctions entières algébriques ou transcendantes de la 
variable y, s'annulant toutes pour y = o, 

^(71 = ^7 + ^ + ^ + ..., 



» Il est alors toujours possible de former une fonction analytique F (a?), 
ayant le caractère d'être une fonction uniforme de œ, tant que x ne sur- 
passe pas le domaine moda? <R, n'ayant dans ce domaine d'autres points 
singuliers que a t ,a 2 ,a 3 ^. . ., et telle que pour chaque valeur déterminée dev 
la différence 



f m - G * {~) 



ait, en supposante = a v , une valeur finie et déterminée, de telle sorte que, 
dans le voisinage de x = a v , F(a?) puisse s'exprimer sous la forme 

» La fonction F (a?) peut être formée de la même manière que dans ma 
Note du i3 février. Prenez arbitrairement une suite infinie de nombres po- 
sitifs £,,s 2 , es»***» dont la somme soit finie, ainsi qu'un autre nombre po- 
sitif s qui sera supposé < i. En ayant maintenant # v = o, vous ferez 

» Si a y est différent de zéro, vous développez G v ( : — - — ) en une suite de 

00 

puissances entières et positives de x : Y AJ v) [— V» qui restera évidemment 

o 

convergente tant que vous aurez mod — < s. Après avoir trouvé ce nombre 
m v , vous mettez 

M / x \ P 



'.w^fei-wâ 1 



et vous aurez 



F (*)=X F vM- 
i 

„ Il reste maintenant à déterminer la forme de la fonction la plus gêné- 
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raie F(x) qui aies mêmes qualités attribuées à F (x). Vous voyez facile- 
ment qu'on aura 

f(x) = F(x) + G(x), 

où G (or) est une série de puissances entières et positives de x qui reste tou- 
jours convergente dans le domaine nioda? < R. 

» Il peut arriver qu'il y ail, sur chaque portion de la ligne mod x = R, 
un nombre infini de points singuliers de F (x). Dans ce cas, la fonction 
existe seulement dans le domaine mod x < R. Si ce cas n'a pas lieu, le do- 
maine de la fonction F(x) peut être étendu au delà du domaine 
modx<R. 

» Une question importante que je ne traiterai pas maintenant est la 
suivante. Soit F(jc) une fonction donnée. Y a-t-il alors toujours une 
méthode simple et directe pour déterminer" 4 G(ar)?^QuoiquMl ne soit guère 
possible dé trouver une telle méthode qui embrasse le cas général, il est 
pourtant facile, maintenant comme précédemment, pour R = oo , d'in- 
diquer des méthodes qui suffisent pour des classes étendues de fonctions. 

» Je me permettrai encore seulement la remarque suivante. On voit sans 
peine que l'on peut* donner au théorème que j'ai obtenu la même exten- 
sion qu'au " théorème donné dans les -Comptes rendus du 3 avril.: On voit 
aussi qu'au lieu du domaine mod x <R on peut mettre un domaine 
limité d'une manière quelconque. » 

Géométrie. — Sur l'inversion générale. Note de M. J.-S. Vanecek, 
présentée par M. de la Gournerie, 

« 1. M. Hirst, dans son Mémoire On the quadric inversion of plane curves, 
a généralisé la théorie de transformation par rayons vecteurs réciproques de 
telle sorte, qu'il a pris une conique générale C et un point 6? pour éléments 
delà transformation. Par ce point d, on mène un rayon à chaque point a 
de la figure proposée, et l'on prend sur ce rayon le point a! conjugué de ci par 
rapport à la conique. Ces points a! forment la nouvelle figure. Nous allons 
donner, dans cette Note, l'idée d'une transformation plus générale. 

» 2. Considérons une conique C, que nous appelons fondamentale, et 
une droite D dans le plan de la conique C. La droite D est la directrice de 
la transformation. Supposons que la figure proposée soit une droite L. 
La polaire A d'un point a de la droite L, par rapport à la conique C, coupe 
la directrice l>eti un point a i9 dont la polaire A, passe par le pôle d de 
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la droite D et par a. Le point d'intrsection a 2 de ces deux polaires est le 
transformé du point a. La transformée de la droite L est une conique (tf 2 ), 
qui passe par les points d'intersection des droites D,L avec la conique 
fondamentale G et par les pôles de ces deux droites. 

» 3. Le point a 2 est le point d'intersection de deux polaires conjuguées 
A, A<. Alors nous trouvons la conique (a 2 ) quand nous transformons les 
points de la droite L par rapport à la conique C et à la directrice D, ou 
réciproquement les points de la droite D par rapport à la conique G et à la 
droite L. Les droites D r L changent par conséquent leurs fonctions. Nous 
appelons la conique (a 2 ) Yinverse de la droite L par rapport à la conique C 
et à la droite D. 

» 4. La transformée de la droite J de l'infini est une conique I sem- 
blable et semblablement placée avec la conique fondamentale C qui passe 
par son centre c, par les points d'intersection m if m 2 de la droite D avec 
la conique C et par le pôle d de la droite D. 

» Une conique L coupe la conique I en quatre points, et ces points se 
transforment en quatre points à l'infini; la courbe inverse (a 2 ) de la co- 
nique L est par suite du quatrième ordre. Nous pouvons donc dire qu'une 
conique L, par rapport à une directrice droite D, a pour courbe inverse 
une courbe (a 2 ) du quatrième ordre, ou, à cause de l'inversion delà 
droite D et de la conique L, que la droite D, par rapport à une conique 
directrice L, se transforme en une courbe (a 2 ) du quatrième ordre. 

» Généralement une courbe L de l'ordre m, par rapport à une conique 
fondamentale C et à une courbe directrice D du w ième ordre, se transforme 
en une autre courbe (a 2 ) de l'ordre 2 mn. 

» 5. Nous trouverons comme suit les points multiples de la courbe 
précédente (<%). La polaire A d'un point d'intersection a de la courbe L 
avec la conique fondamentale passe par ce point et coupe la courbe D en 
général en n points. Les droites polaires de ces n points passent toutes par 
le point a\ par conséquent, ce point est un point multiple de l'ordre n. 
Le nombre de tels points est im. Par le même raisonnement, nous voyons 
que les points d'intersection de la conique fondamentale avec la courbe D, 
qui est de l'ordre n, sont des points multiples de l'ordre m. Le nombre de 
ces points est in. 

» Supposons que n K points a,b,c, ... de la courbe proposée L se trou- 
vent sur une certaine droite, ainsi que leurs points correspondants xi K1 b i9 
c t , ... de la courbe D : parce que les points a, b, c, . . . ; a t , b A ,c Ai , . . sont 
situés sur une droite, leurs droites polaires passent par son pôle p par 
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rapport à la conique fondamentale. Par conséquent, le point p est un point 
multiple d'ordre n K de la courbe inverse. 

» Quand la courbe proposée devient une droite L, la droite P coïncide 
avec cette ligne et nous avons toujours un seul point /, qui est son pôle par 
rapport à la conique fondamentale C et l'origine de la transformation de 
M. Hirst. 

» 6. Chaque point a de la courbe proposée L a une polaire A qui coupe 
la courbe directrice D, en général, en n points, dont les polaires couj 
la droite A de même en n points. Quand la droite A touche la courl 
deux des points d'intersection se réunissent et la même circonstancë"sè 
présente aux points dérivés qui donnent un point d'inflexion. La droite 
A dans sa position singulière touche la courbe D et la courbe polaire L, 
de L. La courbe L/est de la m ième classe, la courbe L étant du m iéme ordre. 
La courbe directrice D étant d'ordre n est en général de la classe n(n — i). 
Les deux courbes L D ont mn(n — i) tangentes communes. De même, les 
courbes L et D 4 ont mn (m — i) tangentes communes. Le nombre de ces 
tangentes ou des points d'inflexion est par conséquent, en général, 
mn{m-\-n — 2). 

» Cl est clair que ces points singuliers peuvent être deux à deux imagi- 
naires et que ce ne sont pas tous les points d'inflexion dont est douée la 
courbe inverse. » 



MÉCANIQUE. — Résistance d'une barre prismatique et homogène, de longueur 
supposée infinie, au choc transversal et au choc longitudinal. Note de M. J. 
Boussinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 

« Lorsqu'un corps heurte avec une certaine vitesse V et sur une petite 
étendue une barre de longueur infinie, soit transversalement en son milieu, 
soit longitudinalement à son extrémité, et de manière à n'être pas dévié, 
son mouvement, se communiquant à une partie de plus en plus longue de la 
barre, est absorbé peu à peu, et le corps arrive insensiblement au repos 
sans rebondir. Il ne quitte donc pas la barre, et l'on peut raisonner comme 
s'il lui était uni et que sa vitesse initiale lui eût été communiquée par une 
impulsion extérieure. Le problème du choc sera donc compris dans celui 
du mouvement d'une barre qui, s'étendant, le long de l'axe desx, depuis 
x = o jusqu'à x = <x, porterait à l'origine x — o une certaine masse 
étrangère, et y recevrait, après s'être trouvée primitivement en repos, des 
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impulsions successives capables d'imprimer à cette masse étrangère, pour le 
cas où elle serait seule, des accélérations données ¥(t). 

» Traitons d'abord ce second problème, en supposant le mouvement 
transversal et la section de la barre symétrique par rapport à un plan per- 
pendiculaire à ce mouvement. Le déplacement <p y vérifiera : i° l'équation 
indéfinie f t -+- a 2 <p™ = o, où a est le produit de la vitesse w du son le 
long de la barre par la demi-épaisseur h de celle-ci et par l'inverse d'un 
certain nombre, k, dépendant de la forme de sa section, nombre égal à i 
quand elle est ronde ou elliptique, à sfô quand elle est rectangulaire, et 
toujours supérieur à l'unité, dont il ne s'approche que pour certaines 
sections très évidées ; 2° les conditions spéciales (p = o pour t — — 00,0 = 
pour .r infini, <p x = o pour x=o et ^ 4- a 2 ç£ = /xF(*) pour^ = o, /* dé- 
signant la masse étrangère, rapportée à celle de l'unité de longueur de la 
barre. La méthode d'intégration indiquée dans ma Note du 2 janvier (Comptes 
rendus^p. 33) donne aisément 



=f[/(— r)H £--£)-«•/(«- 5).'-?]*, 



(■) 



ou 



Aat) = ^y % jP(6)de + f\ ta '^F{e)d$ 



» Pour l'endroit x = o, où sont exercées les impulsions et qui est évi- 
demment le plus exposé à la rupture, on déduit, de la première (1), 

ou 

(en valeur absolue) w h(p" x ~ky' t , 

relation que l'on obtiendrait, du reste, dans tous les problèmes analogues 
impliquant, pour ûc — o, l'une des deux conditions <p' x = o, <p"'= o. Or, le 
produit de la courbure — cp" x par la demi-épaisseur h exprime la dilatation 
dangereuse 7), c'est-à-dire celle de la fibre la plus étendue, et, d'autre part, 
la dérivée <p' t est la vitesse v imprimée à la barre. On a donc œî = kv. Ainsi, 
quand une barre est assez longue pour que ses extrémités restent sensiblement 
en repos tandis quon exerce en un de ses points des impulsions transversales 
quelconques, la plus grande vitesse qu'elle puisse prendre en ce point, sans alté- 
ration de sa contexlure, est une fraction de la vitesse du son (le long de ta même 
barre) exprimée par le quotient de la limite d'élasticité d de sa matière et d'un 
nombre, /»:, dépendant seulement de la forme de sa section. 

C. R M 188a, V Semestre, (T. XCIV, N<» 15.) l35 
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» Si la masse étrangère fx est venue, à 1 époque t — o, heurter la barre 
avec une vitesse V, F(0) n'a de valeurs sensibles que dang le voisinage de 
$ :- o et /F(#) d$, entre les limités tfcoo \ égale V. Il vient donc 

(-a). ./(«*) = -^L.«^ (pour* <-.oJi /(^)--^(pour*>ô). ■■:■.- 
» Mais on] prouve que l'expression (i.) de.<p n'est pas changée par lad-* 

, zat . 

dition, *f{at), d'un terme de la forme Ke ^ , de sorte quon peut retrancher 
de ces deux valeurs l'exponentielle qUî constitue la première, et avoir 
ainsi ■/(*««') == p pour * < o. Alors la formule (i) donne 9 = pour t < o^ 
et si, pour t >> o, l'on se borne à chercher le déplacement du point heurté, 
il vient '.■■■■ 

e Y ~" 2 du, ou - / e~ B ? qui, égale 

à — pour y = o et sans cesse décroissante quand y grandit, tend, pour y 
très grand, vers la forme — ■=, tout en restant au-dessous. Une différen- 
tiation donne ensuite, pour la vitesse, à l'époque t, de la partie heurtée et de 

la masse pt, f' t = ■ V-^r ((*■(■ ^- ) • Comme on pouvait le prévoir^ cette vitesse, 

y tt \ V: / , 

d'abord égale à V, décroîf sans cesse, en tendant vers zéro pour t = 00 . 

» Les cas d'impulsions longitudinales ou d'un choc longitudinal, sur 
l'extrémité d'une barre s'étendant de x = o kx = co , sont beaucoup plus 
simples; car, alors, l'équation indéfinie (p" t = &> 2 <p" , combinée avec les re- 
lations 9 = pour t = — 00 et 9 = opour x — oo , donne 9 = /(&>£ — x), 
f\(dt) étant une fonction arbitraire que la condition spéciale à x~o, 

H'f° t — (ù 2 cp' x = tiF(t), oblige de prendre égale à - / u — e * /F(0) <#.. 

S'il s'agit d'un simple ehoç, opéré à l'époque t— o avec la vitesse V, il 

ient/( <ùt) = o (pour t < o) et/(««.) : == — (1 -r e~ T ) (pour *> o) ; d' 



vient/ [oit) = o (pour £< o)etJ{<ùt )— -\i-re "*y (pour £>o); d'où 

résulte, au point heurté, une vitesse p nulle pour t<^o et égale à Ye * 
pour t^> o. D'ailleurs, la formule y—f^t — x) donne ' $ = — «qvj ou 
p = — oD,, si «) est la dilatation produite. La plus grande vitesse transmise à 
la barre par les impulsions longitudinales exercées ne devra donc pas dépasser 
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une fraction de la vitesse de son égale à la limite d'élasticité à, sans quoi il y 
aura altération de la contexture . 

» Cette loi a été énoncée par Thomas Young au commencement de ce 
siècle, La présente Note établit, comme on voit, son extension, pour le 
point heurté, au cas d'impulsions transversales, à un facteur numérique 
près; et elle montre que la vitesse d'un choc transversal capable d'altérer 
la contexture est plus petite que celle d'un choc longitudinal, produisant le 
même effet par extension, dans le rapport de i à k, c est-à-dire de i à 2 si la 

barre est ronde, de 1 à y/3 si elle est rectangulaire et heurtée perpendiculaire- 
ment à une de ses faces j etc. 

» Les lois démontrées ici pour les chocs opérés sur des barres de lon- 
gueur infinie s'étendent, d'ailleurs, au cas de barres d'une longueur quel- 
conque et même très restreinte, à condition de ne les y appliquer que pour 
cette première période dû choc où les ébranlements ne sont pas encore par- 
venus aux extrémités non heurtées des barres; et elles permettent de prévoir 
que la rupture, si elle se produit dans cette première période, se fera net- 
tement à l'endroit heurté et quelle que soit la masse heurtante, pourvu que 
sa vitesse dépasse une certaine limite. » 



PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur la conductibilité thermique 
des minéraux et des roches; par M. J. Thoulet. 

« Dans les considérations auxquelles on peut se livrer pour arriver à 
la connaissance du mode de formation des minéraux et des roches, une 
des données les plus importantes est celle de la température, à laquelle 
peuvent être amenés par convection ces minéraux ou ces roches. La déter- 
mination des coefficients de conductibilité a été faite, en général, par l'ob- 
servation de l'état de température dit stationnaire ; mais on y parvient aussi 
en s'appuyant sur l'état variable. 

» Je nomme résistance thermique le temps nécessaire pour qu'une quantité 
de chaleur constante, qui, dans mes expériences, est de 34° C, partant 
d'une source à ioo° en contact avec la surface inférieure plane d'une 
rqche, parvienne à la surface supérieure de cette roche, distante de la 
première de o. m , 010. .On verra que cette résistance thermique est fonc- 
tion du coefficient de conductibilité, tel qu'il a été défini par les travaux 
de Fourier et de Lamé, et qu'elle permet d'en déterminer la valeur. 
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» La mesure des résistances thermiques du verre, du fer et de l'anhydrite, 
et par conséquent celle du coefficient de conductibilité de ces corps, se fait 
en déposant, sur un bloc de fer chauffé à des teiripératures variant de ioo° à 
160 , mais fixes pour une même série d'expériences, des plaques minérales 
d'épaisseurs diverses, variant de o m ,oi 5 à o m ,oo'j. Ces plaques, revêtues de 
lames minces de papier d'étain et avec certaines dispositions expérimen- » 
taies, supportent des index fusibles, les uns à 5o° (stéarine), les autres à 
84° (cire de Carnauba). On note le temps qui S'écoule entre la fusion des 
premiers et celle des seconds, et l'on construit la courbe en prenant pour 
abscisses les températures de la source et pour ordonnées les temps mesu- 
rés a l'aide d'un compteur à pointage. J'ai construit de cette façon, pour 
chacun des trois corps étudiés jusqu'à présent, trois courbes qui, d'après 
les recherches de M. Lagarde, sont des hyperboles équilatères. On trace 
alors une seconde série de courbes, en prenant pour abscisses chacune des 
trois épaisseurs de la roche en expérience et pour ordonnées celles qui sont 
relatives aux courbes températures-temps précédemment trouvées. La 
résistance thermique est alors donnée graphiquement par la longueur de 
l'ordonnée ayant pour abscisse l'épaisseur 10 et rencontrant l'isotherme re- 
lative à la température ioo. Cette courbe est une hyperbole non équiîatère. 

» Les résultats obtenus ont été les suivants : 

Résistance Coefficient 

thermique. de conductibilité. 

Verre 122,4 2,66 

Fer forgé. ........... . . fc,3 10,26 

Ànhydrite. 56,4 4>56 

» La nouveauté de cette méthode consiste dans la substitution de l'éva- 
luation précise des temps à la détermination des températures. » 



PHYSIQUE. — De l'évaluation de la conductibilité thermique par la mesure 
des temps pendant Vétal variable; par M. H. Lagarde. 

« Les expériences de M. Thoulet sur le fer, le verre et l'anhydrite, mon- 
trent que, si l'on fait passer la surface supérieure d'une plaque d'épaisseur ■/ 
d'une température ô t à une température 2 , il existe une relation facile à 
établir expérimentalement entre les temps et les températures initiales a. 
Pour déterminer la nature de cette relation, considérons l'équation aux 
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différentielles partielles relative à l'état variable ( * ) 



du 2 d 2 u 

~di ~~ V Z? 



» Si l'on pose u= b - — x -+- z, de sorte que pour x = Z, .z = o, 



on a à intégrer 



rfz 2 f/'z 



» En prenant % = e'"* +nn et en satisfaisant à la condition que, pour 
x = /, 2 = o, on a une intégrale particulière de la forme 

Z = -X e '«' -e'c T .J". 

» g- étant la température de l'étuve, liée à a, dans les limites de tempé- 
rature où l'on opère, par la relation g = pa ■+■ q, la valeur de u doit satis- 
faire à la relation relative à la surface supérieure 

d'où ; pour z, 



dzl x=0 



en annulant le terme tout connu, ce qui détermine la valeur de b. En 
substituant et en effectuant les réductions, on obtient la relation 

ni ni 

e T («7 -h â* -+- n 2 ) = e~ * (S 2 -h n* - ny). 

» En limitant au troisième terme les développements des exponentielles, 
approximation légitimée par l'expérience, on en tire 

» L'intégrale générale de la forme 

«^ rp nn r _ n l f 



«/ . n ~ 
— —*• — je 

ei e Y 



e t 



(*) Verdkt, Conférences de Physique à l'École Normale,!™ Partie, p. 4 2 - 
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devient, dans ces conditions, ; ; ,., 



2t^L' 



ni n ni n ~ 
—x — x 

e * e 1 ~ — e" 1 e T 



e t 
Si Ton fait 



œ = o, t = o, u — 6 n z = Q i — b et x = o, 2 = T, u — 8 , z = # 2 — £, 
en divisant membre à membre, il vient 



Ù l —b 



2 {■[*-hl8*) l 

"l (/H-»J . 



En développant l'exponentielle, on peut se borner aux deux premiers 
termes, et la relation devient 

*/(O t -y) + 0,K-«(K-/>') _ . , _, T 
:.■-,. .. .-..,..• hl{9 t r- ^)-h9,K--a«(K— .p) : ~*~ 

» Par suite, la relation qui lie T et a est de la forme 

(K — p)n 2 Ta - Bw 2 T + A - B = o. 

» Dans les limites d'approximation admises, qui sont justifiées par les 
résultats expérimentaux, la portion étudiée de la courbe théorique se -con- 
fond' donc avec une hyperbole équilatère, dont l'une des asymptotes est 
l'axe des a et l'autre parallèle à l'axe des T, à une distance de l'origine 
déterminée par la relation , 

(k — p)x = hl(6 { -q)+-QX- 

» Cette équation entre x et l détermine une droite que nous appelons 
droite des asymptotes, facile à construire par deux séries d'expériences. 
» Là relation qui fie les épaisseurs et les temps est i f ; ! ■; 

D.C{6 2 -d t )x 2 +ak(d i -q)xj+^T).C{$ s -d i )x-h2[$ t K^a{K.-p)]j==:o. 

» La courbe qu'elle représente est une hyperbole ayant une asymptote 
parallèle àO/, passant par l'origine et le point (jr=? o,x== : f — 2 )- Avec 
deux autres points déterminés expérimentalement, on peut facilement 
construire cette hyperbole à l'aide de l'hexagone de Pascal. On peut 
remarquer aussi que l'abscisse à l'origine de l'asymptote parallèle à Oj n'est 
autre que la valeur de Z déduite de la droite des asymptotes en faisant 
x = a. 
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» L'hyperbole épaisseur-temps, correspondant à la température ini- 
tiale iooj détermine la résistance thermique définie par M. Thoulet. 
L'expression de cette quantité étant 

_ • D.C/(/+a)(9 8 -fl 1 ) 

dans laquelle /=. i et a = ioo, cette valeur est proportionnelle au pro- 
duit D.C, et en raison inverse de la distance du point Çjr = i, x = ioo) à 
la droite des asymptotes. 

» Enfin, l'abscisse à Forigine de la droite des asymptotes étant a = K -L_ * 

cette longueur étant déterminée, on en déduit la valeur du coefficient dé 
conductibilité K/On trouve ainsi, avec les expériences de M. Thoulet : 

Fer. 10,26 

Anhydrite 4^ 6 

Verre.. 2,66 

» On peut donc, avec deux plaques de même substance et d'épaisseurs 
différentes assez faibles, trouver, par quatre déterminations de temps 
exécutées rapidement, soit la résistance thermique, soit le coefficient de 
conductibilité, qui constituent une constante caractéristique importante 
pour les diverses substances. 

» En étendant à d'autres corps le principe de cette méthode, nous nous 
proposons d'en montrer toute la généralité. » 



ËLEGTROCHIMIE. — Sur ïélectrolyse. Note de M. D. Tommasi. 

« Je me propose, dans cette Note, de démontrer la loi suivante. Lors- 
qu'un courant voltaïque traverse plusieurs électrolytes, pour qu'il y ait 
décomposition il faut que la quantité de calories produites par la pile soit 
égale à la somme de calories absorbées par chaque électrolyte, augmentée 
des calories nécessaires à vaincre la résistance totale des électrolytes. J'en- 
tends par calories produites par la pile celles qui sont transmissibles au 

circuit. 

» Bien que cette loi ait été énoncée sous bien des formes et admise en 
principe par plusieurs physiciens, j'ai pensé néanmoins qu'il était néces- 
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saire de la soumettre au contrôle de l'expérience; voici les résultats que 
j'ai obtenus; 

» i° Deux voltamètres à eau ( l ) ne sont pas électrolysés par deux éléments Daniell (*). 
Eneffet, 98<69 + 69( 3 ). 

» 2 Si l'électrode positive est en cuivre, il y a décomposition. En effet, 

98 > 69 + 69- 56,4 ( 4 ). 

» 3° Si les deux électrodes positives sont en cuivre, à plus forte raison il doit y avoir 
décomposition. Eneffet, 98 > 69 + 69 — 2X56,4. -■■ ■' 

» 4° Si les deux électrodes positives sont l'une en argent et l'autre en cuivre, il y a 
décomposition. En effet, 98 > 69 -F 69 — (56,4 + 20,6) ( 5 ). 

» 5° Si l'on prend les deux électrodes positives en argent, on ne devrait pas observer de 
décomposition, puisque les calories dégagées par la pile sont presque égales à celles qui sont 
nécessaires à la décomposition de l'eau ; or, en général, il faut toujours quelques calories en 
plus pour vaincre la résistance de l'électrolyte et pour neutraliser les effets secondaires 
produits dans l'intérieur de la pile. Eneffet, g8estégal,à i* al près, à 69 + 69 — 4i ,2,soit97. 

» Cependant la décomposition de l'eau a lieu. Ce fait est une nouvelle preuve en faveur 
de l'hypothèse que j'ai émise dans mon dernier Mémoire, à savoir qu'il existe certains mé- 
taux qui ont la singulière propriété^de déterminer la résistance électrique de certains 
liquides. 

6° 2 él Daniell -+• i él zinc cuivre, soit 98 H- 38 = i36. 

» Avec deux électrodes en platine, il n'y a pas de décomposition. En effet, 1 36<69 H- 6 9- 
» Avec une électrode positive en cuivre, il y a décomposition. En effet, 

i36>69 + 6 9 -56,4. 

» 9° 3 él Daniell, soit i47 cal . 

» Avec les électrodes en platine, il y a décomposition, pourvu qu'elles soient assez rap- 
prochées les unes des autres, beaucoup plus que dans les expériences précédentes. En effet, 
I 47> 6 9"«-69. 

» 8° Avec une électrode positive en argent, il y a décomposition. En effet, 

I 47>69 + 69 — 20,6: 

» 9 Avec une électrode positive en cuivre, il y a, à plus forte raison, décomposition. 
En effet, ï4 7 > 69 + 69 - 56,4. 



( * ) L'eau contenait ^ de son poids d'acide sulfurique. 
(*) i él Daniell vaut environ 49 cal . 

( 3 ) 69 représente les calories absorbées par une molécule d'eau pour se décomposer en 
ses éléments. 

(*) 56,4 représente les calories de combinaison du sulfate de cuivre. 
( 6 ) 20,6 = calories de combinaison du sulfate d'argent. 
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Eau acidulée avec -fa de son poids d'acide chlorhydrique, 2 voltamètres. 

» i° 2 el Daniell ne décomposent pas l'eau si toutes les électrodes sont en platine. En 
effet, 98 < 66 + 66 (*). 

» 2 Avec une électrode positive en cuivre, il y a décomposition. En effet, 

98 > 66 + 66 -66,2 ( 2 ). 
» 3° Avec une électrode positive en étain, il y a décomposition. En effet, 

98>66 + 66— 81,2 ( 3 ). 
» L'étain étant employé comme électrode négative, l'eau n'est pas décomposée. 

3 voltamètres. Eau acidulée avec jj de son poids d'acide sulfurique. a él Daniell. 
» i° Avec les électrodes en platine, il n'y a pas de décomposition. En effet, 

98 << 69 + 69 + 69. 

» 2 Avec une seule électrode positive en cuivre, il n'y a pas non plus de décomposition. 
En effet, 98 < 69 + 69 -h 69 — 56,4- 

» 3° On obtient le même résultat avec deux électrodes positives en cuivre. En effet, 

98 < 69 ■+- 69 + 69 — 2 X 56,4. 

» Mais avec les trois électrodes positives en cuivre, il y a décomposition. En effet, 

98 >> 69 + 69 + 69 — 3 X 56 , 4. 

» Si l'on remplace la première électrode en cuivre, celle qui est reliée avec la pile, par 
du platine, la décomposition de l'eau cesse de se produire, car, dans ce cas, nous nous 
trouvons dans les mêmes conditions que dans l'expérience n° 3. 

» Je poursuis ces recherches, et j'espère bientôt avoir l'honneur de pré- 
senter à l'Académie de nouveaux résultats qui con6rmeront davantage la 
loi sur l'électrolyse que j'ai annoncée. Qu'il me soit permis de dire dès 
maintenant, pour prendre date, que j'ai recueilli plusieurs faits concernant 
le rapport qui existe entre les calories produites par une pile et les calories 
absorbées par plusieurs voltamètres contenant de l'eau, des solutions sa- 
lines ou des sels fondus ('). » 



(*) D'après M. Berthelot, l'acide chlorhydrique étendu absorberait environ 66 cal pour 
se décomposer. 

( 2 ) 66,2 = calories de combinaison du chlorure cuivreux. 

( 3 ) 81 ,2 = calories de combinaison du chlorure stanneux. 

( 4 ) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Debray, à l'École Normale. 

C. K., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, JN° 15.) I 36 
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chimie industrielle. — Recherches sur ta solubilité des aluminates de chaux 
dans Veau. Influence de cette solubilité sur le durcissement définitif des 
matériaux hydrauliques. Note de M. Ed. Landrin. 

« Je poursuis, depuis Tannée 1878, une série de recherches sur la théorie 
de la prise des matériaux hydrauliques, recherches dont j'ai cru devoir 
consigner les principaux résultats dans trois plis cachetés que l'Académie 
a bien voulu recevoir dans ses séances du 1 5 avril 1878, du 27 janvier 1879 
et du 20 février 1882. Le temps étant un des éléments les plus importants 
de ces recherches, je n'avais pas cru devoir en divulguer jusqu'à présent 
les principaux résultats, mais la Communication faite à l'Académie dans sa 
séance du 27 mars dernier, par M. H. Le Ghâtelier, m'oblige à revendiquer 
aujourd'hui la priorité de quelques faits signalés par ce savant, et notam- 
ment la constatation de la solubilité relativement considérable des alumi- 
nates de chaux dans l'eau : c'est ce que je prie l'Académie de vouloir bien 
constater en ouvrant le dernier pli cacheté déposé par moi sous le n° 3556, 
et en prenant connaissance de son contenu. 

Extrait du pli cacheté. 

» Je veux établir, en outre, que les aluminates de chaux, dont les 

travaux si remarquables de M. Fremy ont montré les propriétés hydrau- 
liques, sont cependant des composés extrêmement nuisibles à la conser- 
vation à l'eau des mortiers ou ciments dans lesquels ils sont produits par 
la cuisson, 

» Les aluminates de chaux sont, en effet, so lubies dans l'eau, comme l'alu- 
minate de baryte de H. Sainte-Claire Deviile. En préparant les aluminates 
de chaux par les procédés de M. Fremy, et en les traitant comme suit ; 
is r d'aluminate par 5oo cc d'eau froide ou bouillante, on a pu dissoudre : 

1. 

Alumine 0,216 

Chaux o , 256 

» L'expérience I se rapportait au composé Al 2 O s , 2CaO ; l'expérience III 
au composé A1 2 3 , CaO bien préparé, et l'expérience II au même composé, 
mais n'ayant pas subi une fusion complète j ce corps était seulement fritte. 
En traitant, dans les mêmes conditions, divers -composés hydrauliques pro- 



IL 


III. 


0,206 


0,440 


0,248 


0,243 
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venant des fabriques d'Argenteuil, on a trouvé : 

Ciment à prise lente, 
Chaux hydraulique. Ciment à prise rapide. façon Portland. 

Alumine 0,006 0,026 o,o3i 

Chaux 0,201 o,i56 0,117 

» Les aluminates de chaux existent donc dans ces divers composés en 
proportion plus ou moins grande, et, suivant cette proportion, doivent 
communiquer à ces composés des résistances à la mer plus ou moins éner- 
giques. Au contraire, la chaux du Theil, qui ne renferme que des traces 
d'alumine, doit être la chaux qui, par excellence, donne le maximum de 
résistance lorsqu'elle est immergée, ce qui est en tout point conforme à la 
pratique. De même, les pouzzolanes, qui ne renferment pas d'aluminates 
solubles, doivent aussi donner d'excellents résultats. 

» En dernier lieu, j'ai cherché sile sesquioxyde de fer ne donnerait pas de 
composés analogues à l'alumine; dans tous les cas, les mélanges de chaux 
et d'oxyde de fer chauffés au rouge blanc n'ont pas donné de composés 
hydrauliques-, traités par l'eau, ils ont cédé de la chaux à ce liquide, mais 
jamais de sesquioxyde de fer. L'oxyde de fer a donc un rôle absolument 
négatif dans la prise des composés hydrauliques. Enfin, je pense que cette 
solubilité des aluminates de chaux dans l'eau pourrait être utilisée avan- 
tageusement dans la fabrication du sucre et dans le traitement des 
mélasses. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rapport entre t'isomorphisme, les poids ato- 
miques et la toxicité comparée des sels métalliques. Note de M- J. Blake, 
présentée par M. Wurtz. 

« Les Comptes rendus ont publié l'an dernier une Communication de 
M. Ch. Richet sur la toxicité comparée des métaux. Les expériences qui y 
sont rapportées ont été faites en dissolvant différents sels métalliques dans 
l'eau, et introduisant des poissons dans ces diverses solutions. La con- 
clusion que M. Richet a tirée de ces expériences, c'est qu'il n'y a aucun 
rapport entre la toxicité et la fonction chimique des métaux. 

» Depuis plusieurs années, je me suis occupé de rechercher les effets 
qui sont produits par l'introduction de substances inorganiques dans le 
sang des animaux vivants. Dans le cours de ces expériences, j'ai essayé 
l'action de sels de trente métaux; comme les résultats auxquels mes expé- 
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riences m'ont conduit sont tout à fait opposés à ceux que M. Richet a tirés 
des siennes, je vais rappeler les conclusions auxquelles je suis arrivé. 

» Le premier résultat que j'ai obtenu sur le rapport entre les propriétés 
chimiques et l'action physiologique de ces sels métalliques a été publié 
dans une Communication adressée à l'Académie en i83 9 , où j'ai dit : 

« Le premier fait qui nous frappe, c'est le rapport qui existe entre.la composition chimique 
et 1 acnon physiologie des sels employés. Ce rapport n'est pas, il est vrai, tel que l'état 
uauel de nos connaissances des affinités chimiques nous l'eût fait prévoir; car il est évident 
quête, décompositions effectuées dans le sang par ces sels, décompositions sur lesquelles roule 
toute leur action physiologique, il est évident, dis-je, que ces décompositions dépendent de 
la base du sel, et ne sont que peu modifiées par la combinaison de cette base avec les acides 
même les plus puissants. » 

^ » En 1840, dans un Mémoire présenté à la Société royale de Londres 
J ai montré que les réactions physiologiques qui suivent l'introduction de 
ces sels métalhques dans le sang sont déterminées par leurs relations d'iso- 
morphisiiie, les substances dans la même famille isomorphe donnant lieu 
a des reactions physiologiques semblables. 

» En 1870, dans un Mémoire que j'ai lu à l'Académie des Sciences de 
Calrfornie, j ai montré que l'intensité de l'action de ces sels métalliques 
dans la même famille isomorphe était déterminée par leur poids ato 

mique : plus le poids atomique est élevé, moins il faut de sel pour produire 
Ja même réaction physiologique. Si les conclusions que j'ai tirées de mes 
expériences sont fondées (et elles ont compris l'investigation de combinai- 
sons de quarante éléments, parmi lesquels des sels de trente métaux) il est 
clair que la fonction chimique exerce un rôle des plus importants dans les 
réactions physiologiques ('). 

>> Si les expériences de M. Richet l'ont conduit à une autre conclusion 
on peutl'attnbuerà cette circonstance que les substances toxiques, quand 
elles sont mises en contact avec les membranes muqueuses ou gastro-intes 
tinalesou pulmonaires , produisent d'autres effets que quand on les introduit 

(*) En 1869, M. Rabuteau a communiqué à l'Académie un Mémoire dans lequel il a lâché 
de démontrer qu'il existe une liaison entre la toxicité des métaux et leur poids atomique 
Ses expériences n ont pas été assez nombreuses pour démontrer le vrai rapport oui 
existe entre ces deux phénomènes, mais c'est son Mémoire qui m'a conduit à envisager la 
question du rapport entre l'action physiologique et les poids atomiques, et qui m'a ainsi 
mené a la découverte de la loi que je viens d'annoncer. M. Dujardin a aussi démontré que 
parrmles alcools de la même série l'action toxique augmente toujours avec le poids ato- 
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directement dans le sang. Pour ne citer que quelques cas où cette différence 
est bien marquée, je rappellerai que le curare, le venin du cobra, la salive 
du chien enragé peuvent être avalés pour ainsi dire impunément, tandis 
que, introduits directement dans le sang, ils sont des agents toxiques des 
plus prononcés. Claude Bernard a même démontré, dans ses Leçons sur les 
substances toxiques, que le tannin dans l'eau où se trouvent des poissons les 
empoisonne aussi vite que le curare, et cependant il a été bien loin de 
tirer la conclusion que le tannin était une substance aussi toxique que le 
curare. Il y a bien d'autres considérations qui empêchent de tirer des ex- 
périences de M. Richet aucune conclusion sur la toxicité des sels employés. 
Ainsi les différents sels ont des coefficients de diffusion très divers, et, 
quand ils sont en présence d'une membrane comme celle qui recouvre les 
branchies, il entre dans le sang des quantités très différentes de deux sels, 
bien qu'ils soient en dissolution dans l'eau dans le même rapport. La rapi- 
dité avec laquelle les divers sels entrés dans le sang sont éliminés par les 
reins n'est pas du tout la même, et l'action locale de ces sels sur le tissu 
même des branchies peut, comme dans l'expérience de Claude Bernard 
avec le tannin, fausser toute conclusion sur leur toxicité comparée qu'on 
pourrait tirer des expériences de M. Richet. 

» Ces considérations, je l'espère, suffiront ponr démontrer que les expé- 
riences rapportées par M. Richet ne prouvent rien contre le lien que j'ai 
découvert entre la fonction chimique et l'action physiologique des sels 
métalliques; en effet, cette liaison est tellement intime, que je crois que la 
matière vivante pourra nous doter d'un élément important pour les ques- 
tions de Chimie moléculaire ('). » 

M. Dumas fait remarquer que M. J. Blake ne semble pas rendre à 
M. Rabuteau toute la justice qui lui est due. Les considérations que ce 
dernier a publiées depuis longtemps n'ont laissé aucune incertitude sur 
l'accroissement du caractère toxique avec l'élévation du poids atomique 
clans les corps simples comparables. 



( 4 ) Quant à l'exception que présentent les sels de potasse dans leur action physiologique 
et sous le rapport de l'isormorphisme et ilu poids atomique, c'est un fait que j'ai publié il 
y a plusieurs années : c'est le seul cas, parmi les trente métaux avec lesquels j'ai expérimenté, 
où se trouve une telle anomalie. Cependant la toxicité comparée de ces sels est beaucoup 
moindre que celle qu'a indiquée M. Richet, car le coefficient de diffusion des sels potassiques 
est beaucoup plus grand que celui des autres sels dont il s'est servi : ainsi ils entrent dans 
le sang à travers la membrane branchiale beaucoup plus facilement que les autres. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés physiques du camphre bichloré. 
Note de MM. P. Cazeneuve et Didelot, présentée par M. Wurtz. 

« Le camphre bichloré G ,0 H M CPO découvert par l'un de nous (') est 
insoluble dans l'eau, à laquelle il donne toutefois son odeur. Projeté à sa 
surface, il prend des mouvements gyratoires très intenses, comme le camphre. 
Il est peu soluble dans l'alcool très froid. Son coefficient de solubilité dans 
ce liquide augmente rapidement avec la température. A l'ébullition, le 
camphre bichloré paraît se dissoudre en toutes proportions. Il est très so- 
luble dans le chloroforme, dansle sulfure de carbone. Il est extrêmement 
soluble dans l'éther; il se liquéfie même au contact de la vapeur d'éther. 
Cette solution étbérée, abandonnée dans un ballon ouvert, cristallise dif- 
ficilement. L'éther paraît retenu énergiquement, comme s'il s'effectuait une 
sorte de combinaison moléculaire. 

» Le camphre bichloré est insoluble dans l'acide acétique ; une trace se 
dissout à l'ébullition. On se rappelle que le camphre s'y dissout et forme 
même une combinaison moléculaire. 

» Agité avec une solution aqueuse d'aldéhyde, le camphre bichloré se 
liquéfie en se combinant à l'aldéhyde, comme le fait le camphre. Cette com- 
binaison moléculaire est plus dense que l'eau. La combinaison de camphré 
et d'aldéhyde est au contraire plus légère que ce liquide. 

» Le camphre bichloré pulvérisé avec de l'hydrate de chloral ne se li- 
quéfie pas comme le fait le camphre. 

» Le camphre bichloré a pour densité 4,2. La densité du camphre, plus 
faible que celle de l'eau, est 0,986-0,996. 

» Le camphre bichloré fond exactement à 96 ; il se solidifie à 95°, 
reste mou et pâteux même au-dessous de 70 . Le point de fusion publié 
dans la Note du i3 mars, 89-93, est inexact. Le produit examiné renfer- 
mait une trace d'impureté. 

» Remarque digne d'intérêt, le camphre monochloré de Wheeler fond 
à 95°. Il appartient probablement à une série isomère. Un degré de diffé- 
rence dans le point de fusion n'est pas en rapport avec un degré de chlo- 
ruration du simple au double. 

» Le pouvoir rotatoire du camphre bichloré est 

[«],= + 5 7 «,3. 



(*) Voir Cazbsebve, Comptes rendus, séance du i3 mars i88a« 
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Ce pouvoir rotatoire est constant, soit dans l'alcool, soit dans le chloro- 
forme. Le camphre, au contraire, d'après la remarque intéressante de 
Biot, présente un pouvoir rotatoire variable suivant la proportion d'alcool 
qui le tient en dissolution : de là la conclusion à une combinaison molé- 
culaire. 

» Le camphre bichloré ne donne des cristaux nettement définis qu'au 
sein de l'alcool. Ces cristaux sont biréfringents. Ils se présentent sous 
forme de prismes droits à base rhombe de ioo 4o', terminés par un 
dôme de i22°55', parallèle à la petite diagonale de base. Les uns sont 
très allongés suivant les pans du prisme et ne portent aucune face de mo- 
dification autre que celle du dôme; les autres, de forme courte, prennent 
l'aspect octaédrique par suite de la réduction des faces du prisme et de 
l'accroissement de celles des dômes; enfin ces derniers présentent fréquem- 
ment une face parallèle au plan des petites diagonales de base. Les faces de 
base ne sont visibles que dans un très petit nombre de ces cristaux; la 
substance présente deux clivages difficiles parallèlement aux pans du 
prisme. 

» Ces deux aspects différents, forme allongée et forme courte, se pro- 
duisent suivant la concentration de la solution alcoolique et la rapidité 
de la cristallisation. L'aspect octaédrique apparaît dans les cristallisations 
très lentes. On obtient un produit dur. Une cristallisation rapide donne 
de longues aiguilles accolées et friables. 

» Ces deux aspects sont tellement différents, qu'on est tenté de croire 
au dimorphisme. Les mensurations infirment cette manière de voir. » 



chimie physiologique. — Peptones et alcaloïdes. Réponse à M. J. Béchamp. 
Note de M. C. Tanret, présentée par M. A.-Milne Edwards. 

« Dans les conclusions de sa Note insérée au dernier numéro des Comptes 
rendus, M. J. Béchamp reproduit, à certains égards, ce que j'avais eu l'hon- 
neur d'exposer moi-même en mai 1881. En effet, dans ma Note intitulée 
Peptones et alcaloïdes (* ), j'ai établi : 

» i° Que les réactifs qui précipitent les alcaloïdes précipitent les pep- 
tones...; 

« 2 Qu'en traitant les peptones par l'éther et le carbonate de potasse 

( l ) Comptes rendus, t. XCII, p. n63. 
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or» en retire des alcaloïdes qui réduisent le cyanoferride de potassium 

» 3° Que cette réduction n'est pas caractéristique des ptomaïnes, puisque 
des poisons végétaux très violents la produisent, notamment l'ésérine et 
l'hyoscyamine, dont l'action sur la pupille est si différente. 

» Il est vrai que nous différons sur quelques points de détail; c'est 
ainsi que M. J. Béchamp obtient avec le bicarbonate de potasse ce que 
seul m'a donné le carbonate neutre. Or, sans parler de l'entraînement 
possible, par l'éther, de traces de peptone suffisantes pour produire les 
réactions observées, on peut s'expliquer la présence du carbonate de po- 
tasse et par suite son action, dans les expériences de l'auteur, par la disso- 
ciation partielle du bicarbonate employé. » 

PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la rapidité de la propagation de la 
bactéridie charbonneuse inoculée. Note de M. A. Rodet, présentée par 
M. Bouley. 

«Le 12 décembre 1.881, M. Davainé exposait devant l'A-cadémie le 
résultat de ses expériences sur la rapidité de l'absorption des virus à la sur- 
face des plaies. Partant de cette idée qu'il n'était peut-être pas rigoureux de 
transporter à la pratique les conclusions décourageantes des expériences 
de MM. Renault et Colin, à cause de la nature si différente des plaies acci- 
dentelles et des plaies d'inoculation à la lancette, il avait pensé se rap- 
procher davantage des conditions ordinaires en expérimentant sur des 
plaies de nature variée, par exemple sur des plaies produites par l'excision 
des téguments. Il obtint des résultats absolument différents de ceux de 
MM. Renault et Colin. Cautérisant les plaies trois quarts d'heure, une heure 
et même trois heures après y avoir déposé du sangcharbonneux très actif, 
il vit survivre sept lapins sur dix. 

» Je suis heureux de voir ainsi confirmées par M. Davaine les expé- 
riences que j'ai faites moi-même sur le même sujet l'hiver dernier, au la- 
boratoire de Médecineexpérimentale de la Faculté de Lyon, sous là direction 
de M. Ghauveau, et qui sont consignées dans ma Thèse inaugurale ('). J'ai 
en effet obtenu un résultat analogue à celui de M. Davaine, à savoir une 
grande irrégularité dans les effets de la destruction de la partie inoculée. 

» J'ai aussi opérésur deslapins. J'ai pratiqué les inoculations àla lancette, 
au bout de l'oreille, et j'ai sectionné cet organe après un temps variable. 

» Sur huit lapins, dont les oreilles avaient été coupées à peu près à la même hauteur, 
quatre moururent du charbon, chez lesquels la section avait été faite deux heu»es, cinq 
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heures, six heures et neuf heures après l'inoculation ; quatre survécurent, chez lesquels elle 
avait été faite après une heure, trois heures, sept heures et même dix heures. 

» Sur neuf lapins opérés de même, six moururent, qui avaient eu l'oreille coupée après 
une, deux, quatre, sept, huit et neuf heures; trois survécurent, chez lesquels la section avait 
été pratiquée trois, cinq et six heures après l'inoculation. 

» Dans deux autres expériences, les sections furent faites trois heures après l'inoculation 
sur une première série de douze lapins, et après trois quarts d'heure sur une seconde : 
les vingt-quatre animaux succombèrent au charbon. 

» En résumé,sur4T lapins, 3 1 moururent, 10 survécurent, et ces derniers 
ne furent pas ceux chez lesquels la section avait été faite le plus tôt. 

» Le rapport entre les survivants et les morts n'a pas été, dans mes ex- 
périences, le même que pour les animaux de M. Davaine ; mais, à ce rapport 
près, le résultat est absolument analogue : c'est un défaut absolu de règle 
pour la rapidité d'absorption. 

» En présence de ces faits, si différents de ceux de MM. Renault et Colin, 
j'en ai cherché l'explication et j'ai cru devoir invoquer comme causes de 
la variabilité des résultats : l'activité particulière et variable des bactéridies, 
dont la multiplication joue sans doute un grand rôle dans le phénomène 
de la propagation ; la nature intime du terrain organique, analogue, je le 
veux bien, chez tous les animaux de même espèce, mais non sans doute 
absolument identique et pouvant présenter des différences d'ordre phy- 
sique, chimique ou physiologique ; enfin la localisation delà bactéridie en 
tel ou tel point du tissu sous-dermique, localisation plus ou moins favorable 
au séjour ou à la propagation. 

» Je n'ai pas cru devoir attribuer d'importance au rôle des vaisseaux 
sanguins ; et sur ce point particulier j'entreprends, avec M. Chauveau, de 
nouvelles expériences qni pourront jeter un certain jour sur la question. 

» Pour M. Davaine, c'est surtout dans la nature des plaies qu'il faut 
chercher la raison des différences observées; or, j'ai obtenu les mêmes 
résultats que lui, quoique j'aie opéré, comme MM, Renault et Colin, par 
des inoculations à la lancette. La nature de la plaie ne paraît donc pas 
avoir une influence de premier ordre, et, si j'ai eu l'honneur d'adresser 
cette Note à l'Académie, c'est précisément parce que mes faits me paraissent 
commander une certaine réserve au sujet de l'explication de M. Davaine. » 



Contribution à l'étude expérimentale du charbon bactéridien. Thèse de Lyon, i8 juin 
C. R., 1882, i« Semestre. (T. X.CIV, N° lo.) I $7 
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ZOOLOGIE. — Le Puceron des Lataniers (Cerataphis lataniœ) (Coccus 
lataniœ Boisduval, Boisduvalia Jataniae Signoret). Note de M. J. 

LlCIITENSTEIN. 

« Les Lataniers de l'île Bourbon sont attaqués par un insecte homo- 
ptère qui paraît être tellement abondant, qu'on le retrouve dans toutes les 
serres chaudes de l'Europe où l'on cultive des Lataniers venant de ce pays. 
» M. Boisdtival, dans son Entomologie agricole, en 1867, le nomme 
Coccus lataniœ, quoique cet insecte ne présente aucun des caractères des 
Coccidiens, car, sauf sa forme arrondie et ia fimbriature nacrée qui rap- 
pelle l'apparence de quelques cochenilles, ni le rostre, ni les antennes, 
ni les tarses, ne présentaient les caractères du groupe auquel Boisduval le 
rattachait à la suite de sa monographie des Aleurodes. En 1867, M. Signo- 
ret mentionne le même insecte, sous le nom de Boisduvalia lataniœ, mais 
sans donner aucune diagnose, avouant qu'il ne sait où le caser et faisant 
appel aux entomologistes de l'île Bourbon pour trouver la forme mâle, 
qu'il suppose devoir être ailée comme les Coccides en général. Depuis 
plusieurs années j'observe ce puceron, qui est très abondant sous la forme 
décrite par Boisduval et Signoret, et, en mai 1 88 1, j'entrevisune forme ailée, 
mais en un seul exemplaire mutilé, ce qui me permit pourtant de con- 
stater que j'avais affaire à un Aphidien du groupe des Schizoneura. 

» Il y a quelque temps, M. Signoret eut l'obligeance de me communi- 
quer un second exemplaire aussi assez mal Conservé, dont l'examen con- 
firma ma première impression sur la vraie nature de cet animal, et enfin, 
hier ( 2 5 mars), j'ai trouvé dans les serres du Jardin des plantes de Mont- 
pellier l'insecte ailé vivant. 

» A première vue, on dirait un Phylloxéra ailé : il en a la taille, la cou- 
leur et porte ses ailes à plat, caractère très rare chez lesAphidiens, car je ne 
connais que quatre genres dans ce cas-là (Jploneura, Vacuna, Phylloxéra, 
et le nouveau venu.) 

» Mais, à l'examen microscopique, les antennes de cinq articles, la cubi- 
tale fourchue au lieu d'être simple, la présence d'embryons formés dans 
l'abdomen, sont autant de caractères qui l'éloignent du Phylloxéra et le 
rattachent au genre Vacuna, dans lequel il pourrait même se ranger à la 
rigueur, mais dont il se dislingue, sous toutes les formes que je connais, parla 
présence de deux petites cornes coniques et aiguës, sous le front, entre les 
antennes. 
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» Ce caractère m'a engagé à créer pour lui le nom générique de Céra- 
taphis (xipaç, corne, et acpcç). 

» La biologie de cet insecte, que je ne connais pas encore en entier, se 
rapprochera beaucoup de celle du Phylloxéra vastatrix. Je trouve, comme 
dans le puceron de la vigne, la grosse forme aptère, pondant sans le con- 
cours du sexe mâle [Pseudogy ne fondatrice). Cette forme est suivie d'une 
seconde qui lui ressemble beaucoup, mais qui a un article de plus aux 
antennes (Pseudogyne bourgeonnante). Celle-ci paraît avoir la faculté de se 
reproduire indéfiniment, par bourgeonnement, comme le Phylloxéra des 
racines, et enfin de loin en loin (deux fois en quatre ans, avec des visites 
presque hebdomadaires aux plantes attaquées) paraît une forme ailée. Si 
ma théorie de l'évolution phylioxérienne est bien fondée, cet ailé sera la 
Pseudogjne pupifère et devra fournir les petits sexués aptères, mâle et femelle. 
Peut-être un heureux hasard me permettra-t-il un jour de conduire jus- 
qu'au bout cet élevage, d'autant plus difficile à réussir qu'il exige 3o° de 
chaleur constante. » 



physique du globe. — Sur la densité et la chloruration de l'eau de mer puisée 
à bord du Travailleur en 1881. -Note de M. Bouquet de la Grye, pré- 
sentée par M. Alph.-Milne Edwards. 

« Les densités des échantillons d'eau de mer ont été obtenues par trois 
procédés différents : 

» i° Directement par la méthode des pesées ; on a introduit pour cela 
une certaine quantité d'eau de mer dans une ampoulette d'une capacité 
connue et, du poids de cette eau, on a conclu sa densité en tenant compte 
de sa dilatation, de celle de l'ampoulette et du poids de l'air déplacé. Ces 
densités sont rapportées à la température de i5°. Elles sont inscrites dans 
la colonne n° 4 du Tableau ci-joint. 

» 2 La densité a été conclue des chiffres inscrits sur les flacons contenant 
les échantillons. Ces chiffres représentent les densités données par un 
aréomètre non étalonné, ainsi que la température de l'eau de mer au 
moment de l'expérience. Au moyen de données obtenues en plaçant le 
même aréomètre à deux températures différentes, j'ai conclu sa dilatation 
propre et, par suite, j'ai pu réduire toutes les densités à la température 
de i5°. 

» Les résultats sont inscrits dans* la colonne 7. Dans la colonne 8 sont 
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portées les différences entre les chiffres de la colonne 7 et les densités 
vraies de la colonne 4. Comme on s'était servi de deux poids additionnels 
différents pour faire plonger l'aréomètre, la correction instrumentale a 
passé de o,oo63 à 0,0124. En appliquant ces corrections aux chiffres de 
la colonne 7, on arrive à des écarts qui atteignent 20 unités du quatrième 
ordre. 

» Ce chiffre n'est point exagéré si l'on songe combien est difficile l'em- 
ploi de l'aréomètre à bord d'un bâtiment lorsqu'il y a du roulis. 

» A côté de ce chiffre, qui exige un étalonnage préalable à terre et 
une correction importante due à la température, vient se placer celui qui 
a pour base la quantité de chlore contenue dans un échantillon d'eau de 
mer. J'ai indiqué, en 1875, que l'on pouvait obtenir ainsi, avec une grande 
approximation, la densité de l'eau salée; les chiffres portés dans la 
colonne 9 représentent le poids de chlore par litre de l'échantillon. En 
multipliant ce poids par 1.6,7, on a en décimales du quatrième ordre la 
correction à apporter au chiffre constant 0,9944 pour avoir la densité 
correspondante à i5° (à 20 on multiplierait par 16,0). La colonne 10 
donne la densité ainsi calculée, qui ne diffère que peu de sa densité vraie, 
ainsi que le montre la colonne 11. 



Dates. 



Position. 



5 juillet. 42°52'N. 2°58'3o"E. 



7 juillet. En face de Nice 



12 juillet. 43°i5'N. 5°i'E 



26 juillet. 
7 août. . . 



35°3o'N. 
3g» 33' 



5°i2'0... 
i2°4'3o"0 



17 août... 44°48'3o' / 7°i'3o*0. 



3. 4. 

Densité 
à iS* par 
Profondeur des pesées. 



1,02875 
1,02926 
1,02953 
1,02912 
1,02955 
1,02964 
1,02948 
1,02972 
1,02896 
i,02855 
1,02894 
1,02795 
1,02718 
1,02743 
1,02752 
1,02752 
1,02756 




* Il doit y avoir ici une interversion de flacons. 



s. 

Chiffres inscrits 

sur les flacons 

T* aréomètre. 



2'f 1,0201 

25.2 1,0205 
24,9 1,0198 
22,0 I,Ol5o 

21,5 i,oi5o 

20.3 i,oi55 

18.4 i,oi65 
21,9 i,oi5o 
20,9 i,oi55 
23,i i,oi55 
21,7 1,0160 

20.3 1,0160 
» 

19,0 1,0140 
18,2 i,oi5o 
19,0 1,0140 
18,9 1,0139 



Correction 
relative à la 
température. 

4-0,0025 
+ 0,0029 
-(-0,0028 
-+-0,0020 
-+-0,0018 
+ o,ooi5 
+ 0,0010 
-+-0,0020 
+0,0017 

-+-0,0023 

+0,0019 
-+-o,ooi5 

» 
+ 0,0011 
+ 0,0009 
+ 0,0011 
+ 0,0011 



Résultats . 

1,0226 
i,0234 
1,0226 
1,0170 
1,0168 
1,0170 
1,0175 
1,0170 
1,0172 
1,0178 
1,0179 
1,0175 

» 
i,oi5i 
1,0159 
i,oi5i 
i,oi5o 



Diffé- 
rence. 

+ 61 

+ 58 
+ 69 
+ 121 
+ 127 
+ 126 
+ 120 
+ 127 
+ 117 
+ 107 
+ 110 
+ 104 
» 

+ 123 

+ 116 
+ 124 

+ 125 



9. 10. 11. 
Poids 

du chlore Densité 

par litre, calculée. Erreur. 



20,g3 
21,27 
21,40 
21, OO 
24,04 
21,09 

20,99 
21,33 
20,85 
20,65 
2o,85 
20,19 
19,85 
i 9 ,83 
i9>9 2 
i9»9° 
*9>87 



1,0293 
1,0299 
i,o3oi 
1,0295 
1,0296 
1 , 0296 
1,0294 
1 ,o3oo 
1,0292 
1,0288 
1,0292 
1 ,0281 
1,0276 
1,0276 
1,0277 
1,0277 
1,0276 



» Passons maintenant à l'examen des chiffres obtenus. On voit de suite 
que la densité et la salure vont en augmentant lorsqu'on passe de l'Océan 
à la Méditerranée. 



o,ooo5 
+0,0006 
+ o,ooo5 
+0,0004 

0,0000 

0,0000 
— 0,0001 
+ o,ooo3 
+o,ooo3 
+ o,ooo3 
+ o,ooo3 
+ 0,0802 
+ 0,0004 
+ 0,0002 
+ 0,0002 
+8,0002 

0,0000 
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» Ainsi, dans le golfe de Gascogne , on a Irouvé 1,02718; vis-à-vis des 
îles Berlingas, sur la côte du Portugal, 1, 02795 ; puis au cap Très Forças, 
en dedans du détroit de Gibraltar, 1, 02855, et enfin, au large de Nice, le 
maximum 1,02964. 

» Les eaux de la surface sont moins salées et moins denses que celles 
inférieures, et, en général, l'accroissement varie d ans le même sens que la 
profondeur. 

» Ces faits s'accordent avec ce que nous savons de la différence de hau- 
teur de la Méditerranée et de l'Océan et aussi avec les variations du niveau 
moyen de celte première mer constatées à la suite du nivellement géomé- 
trique de M. Bourdaloue. 

» Comme les chiffres donnés par cet habile ingénieur ont été récemment 
contestés (*-), je crois utile de montrer ici l'appui que viennent lui prêter 
les sondes du Travailleur. 

» L'équilibre des mers envisagées sur de grandes étendues, étant un 
équilibre de poids, tel que celui qui se présente dans l'expérience des vases 
communiquants, le liquide le moins dense se maintient au niveau le plus 
élevé. Il se produit par suite un courant de surface allant du liquide le 
moins salé à celui qui l'est le plus. Si la cause qui rend permanente la 
différence de salure est constante, le courant lui-même est constant. 

» Or l'évaporation exceptionnelle de la Méditerranée augmente la salure 
de ses eaux, d'où l'appel qui se produit au détroit de Gibraltar. Il n'y a 
donc rien que de naturel à ce que la hauteur moyenne delà mer qui, à 
Marseille, est plus basse de i m que celle de l'Océan, aille en augmentant au 
fur et à mesure que l'on s'avance dans l'Ouest et en diminuant lorsqu'on 
s'approche de la côte d'Italie, où l'eau est plus salée. 

» J'ai montré, en 187a, que de deux séries d'échantillons d'eau de mer 
puisés dans l'Océan et dans la Méditerranée on pouvait conclure la diffé- 
rence de hauteur de ces deux mers à quelques centimètres près. Nous 
pouvons essayer encore ici de vérifier, en partant du même principe, les 
chiffres donnés dans les deux mers par M. Bourdaloue. 

» De la sonde du 1 7 août, dans le golfe de Gascogne, on déduit une 
densité moyenne de 1,02708 pour 4oo m de profondeur. 

» De celle du 5 juillet, vis-à-vis de l'embouchure du Rhône, on déduit 
1 ,028896 pour la même profondeur. 

» Or ces deux chiffres conduisent à une différence de hauteur de o m ,72, 



[*) Mémoire de M. Vigau, inséré dans les Annales des Ponts et Chaussées (mai il 
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tandis que M. Bourdaloue indique o m , 85, entre Bayonne et Bouc, et la mer 
moyenne à Bayonne est certainement supérieure de quelques centimètres à 
celle en dehors des estacades de l'embouchure, 

» La vérification est donc ici parfaite. 

» Prenons maintenant la sonde précitée du 5 juillet et celle du 7 vis-à- 
vis de Nice. On a, dans ce dernier cas, une densité moyenne de 1,028896. 
En multipliant encore ce chiffre par /»oo comme interpolation entre deux 
résultats reconnus exacts, et faisant la différence avec celui du 5 juillet, 
on a o m ,o8 comme résultat, tandis que M. Bourdaloue conduit à o m ,ir. 
La vérification est encore très exacte. Ces exemples nous montrent quel 
intérêt nouveau s'attache à la recherche des densités de la mer et le 
champ précieux d'investigation ouvert sur la constitution et les mouve- 
ments généraux des Océans par des sondes telles que celles faites en 1881 
à bord du Travailleur. » 

GÉOLOGIE. — Observations à propos d'une Communication récente de 
M. Dieulafait, sur les roches ophitiques des Pyrénées; par M. Virlet 
d'Aoust. 

« A propos de l'important Mémoire sur les roches ophitiques des Pyrénées 
qui a été adressé à l'Académie par M. Dieulafait, le 6 mars dernier, je de- 
mande la permission de rappeler les conclusions que j'avais déjà formu- 
lées moi-même, il y a bientôt vingt ans. 

» Dans une lettre adressée à Élie de Beaumont, le 10 mars i863 ( 4 ), j'ai 
démontré que la fameuse ophite de Bayen ou de Palassou, la seule véri- 
table ophite, avec laquelle les géologues ont souvent confondu les diorites 
siluriennes et dévonienues, était une roche d'origine sédimentaire, une 
roche principalement composée 4 d'éléments feldspathiques, une espèce de 
kaolin remanié, coloré par des substances vertes, puis modifié par des ac- 
tions métamorphiques normales, ayant agi, selon les points, avec plus ou 
moins d'intensité ou pendant un temps plus ou moins prolongé : de là, les 
divers états sous lesquels elle se présente, euritique, porphyrique et enfin 
lherzolithique. ..■■■■■ 

» J'ai démontré en même temps que cette roche occupe, dans le terrain 



( l ) Cette lettre a été seulement indiquée dans les Comptes rendus de l'académie, mais 
elle a été reproduite par Vlnstltut et les Mondes, et aussi, plus tard, dans le tome XXII e , 
2 e série, du Bulletin de la Société géologique de France. 
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de trias, exactement la position indiquée par M. Dieulafait et y forme une 
zone continue entre les grès rouges et les marnes irisées gypseuses et sali- 
fères, et qu'elle y est par conséquent congénère du muschelkalk. L'ophite 
succède, en effet, partout aux grès rouges et se lie intimement avec eux-, 
ainsi, à Lez, près Saint-Béat, on peut facilement voir les grès et schistes 
rouges passer, par des nuances insensibles, à des schistes verts devenant de 
plus en plus feldspathiques et passant enfin à l'ophite elle-même. On peut 
suivre, à l'est de cette localité, les affleurements de cette roche qui s'an- 
noncent par des pointements ou des dépressions du sol, jusqu'au col de 
Mendé et de là jusque vers le milieu de la montagne du Gar, dont le sou- 
lèvement l'a relevée avec les grès rouges et les calcaires de la montagne du 
Mont qui la recouvrent, et tout en conservant leur parallélisme. On peut 
également vérifier, de l'autre côté de la Garonne, dans la Barousse, plu- 
sieurs de ces passages évidents des grès rouges à l'ophite et notamment à 
l'ouest de Mauléon , au village d'Ourde, où nous avons également constaté, 
dans les schistes rouges,. la présence de débris végétaux, signalés par de 
nombreuses queues cannelées de feuilles, dont malheureusement nous 
n'avons pas été assez heureux, sur les fragments détachés que nous avons 
pu observer, pour pouvoir constater aussi leur empreinte. Enfin, on peut 
encore facilement vérifier la véritable position géologique de l'ophite, à 
Lescure, entre Foix et Saint-Girons, où on la voit s'appuyer au sud, en 
gisement concordant sur les grès rouges qui constituent la montagne de 
Garié, tandis qu'au nord elle est recouverte, en stratification également 
concordante, par les marnes irisées gypseuses. 

» Lorsque j'ai fait connaître ces faits, si contraires à l'opinion générale- 
ment reçue, d'une origine ignée de l'ophite, la plupart des géologues ont 
conservé leur opinion sur la prétendue origine plutonique de la roche. 
J'attendais patiemment que la lumière se fit. Aussi est-ce avec une vraie 
satisfaction que je vois aujourd'hui M. Dieulafait venir confirmer, en par- 
tie du moins, l'exactitude des faits que j'avais observés. » 

M. C. Becharme adresse une cinquième Note concernant ses expériences 
hydrodynamiques. 

Dans cette Note, l'auteur indique, en particulier, les phénomènes par 
lesquels se manifeste la répulsion entre les parties consécutives d'un même 
courant liquide : vibrations planes, avec ou sans rotation. 

La séance est levée à 4 heures et demie. D. 
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ERRATA. 

(Séance du 1 3 mars 1882.) 
Page 704 , ligne 4 en remontant, au lieu de Leclère, lisez Leclerc. 

(Séance du 27 mars 1882.) 
Page 853, dernière ligne, au lieu de p. 643, Usez p. 722. 

(Séance du 3 avril 1882.) 

Page 956, ligne 22, au lieu de l'unité, lisez un. 

Page 991, ligne 12 en remontant, au lieu de p u lisez p. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation de l'oxysulfure de carbone 
en urées ordinaire et sulfurée; par M. Berthelot. 

« 3'ai dit [Annales de Chimie et de Physique, 4 e série, t. XXVI, p. 470) 
comment l'oxysulfure de carbone et le gaz ammoniac forment, par leur 
combinaison, de l'oxysulfocarbamate d'ammoniaque, transformable à son 
tour en urée par simple élimination d'hydrogène sulfuré 

G 2 2 S 2 AzH%AzH 3 -H 2 S 2 = G 2 H / 'Az 2 2 . 

Cette transformation est surtout nette en présence des oxydes métalliques. 
» Au contraire, par simple évaporation à chaud de la solution aqueuse du 
sel, on obtient une matière cristalline, formée d'urée ordinaire, produit 
principal, mélangée avec une dose notable d'urée sulfurée 

C 2 G 2 S 2 AzH 3 , AzH 3 — H 2 2 = C 2 H 4 Az 2 S 2 

et avec un peu de sulfocyanate d'ammoniaque. 
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» Ce dernier corps dérive, comme on sait, de son isomère, l'urée sul- 
furée soumise à l'influence de la chaleur. C'est donc la présence de l'urée 
sulfurée qui explique la réaction des sulfocyanates, réaction peu intense, 
mais facile à constater après évaporation à sec, que j'avais signalée dès 
l'origine. 

» L'urée sulfurée est formée ici en même temps que l'urée ordinaire, 
soit en raison de l'existence de deux oxysulfocarbamates isomères, produits 
simultanément dans la réaction de l'ammoniaque sur Toxysulfure de car- 
bone, tels que 

C 2 2 AzH(H 2 S 2 ),AzH 3 et C 2 S 2 AzH(H 2 2 ),AzH 8 ; 

soit en raison de deux réactions simultanées, résultant de la multiplicité 
des points d'attaque d'un seul et même oxysulfocarbamate, lequel perdrait 
tantôt de l'eau, tantôt de l'hydrogène sulfuré. C'est ainsi que le propylène, 
traité par l'acide chromique pur, s'attaque à la fois par son résidu formé- 
nique central, en fournissant de l'acétone, et par son résidu forménique 
extrême, en fournissant de l'acide propionique, tous deux en proportions 
considérables. » 

chirurgie. — De la conservation de la main par l'ablation des os du carpe 
et la résection radio-carpienne ; par M. Ollier. 

« Si tous les chirurgiens sont aujourd'hui d'accord pour préférer, en 
thèse générale, les résections aux amputations, dans les lésions articulaires 
du membre supérieur, il en est encore bien peu qui aient obtenu par 
l'ablation du carpe ou la résection radio-carpienne des résultats satisfai- 
sants, et la plupart sont partisans de l'amputation de l'avant-bras, dans les 
ostéo-arthrites suppurées du poignet, quelle que soit leur origine, dès que 
la vie est menacée par les accidents inflammatoires, 

» La rareté des résections du poignet tient aux dangers inhérents à ces 
tentatives conservatrices et aux mauvais résultats orthopédiques et fonc- 
tionnels obtenus par les méthodes opératoires anciennes. 

» Grâce aux pansements antiseptiques qui ont si notablement diminué 
le danger de ces opérations et à 4a méthode sous-périostée qui permet 
d'obtenir de nouvelles articulations sur le type des articulations enlevées, 
les conditions de ces opérations sont aujourd'hui complètement changées. 

» Il semble au premier abord que la multiplicité des os et des articula- 
tions du carpe et l'étendue relativement faible des surfaces recouvertes de 
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périoste soient peu favorables à l'application de la méthode sous-périostée 
Mais ici encore on peut, en procédant d'après les règles que j'ai depuis 
longtemps établies, conserver une gaine périostéo-capsulaire qui sera l'ori- 
gine d'une néoformation ostéo-fibreuse. Dans le cas où la néoformation 
osseuse ferait défaut, cette gaine assurera l'union du métacarpe et des os de 
l'avant-bras, et empêchera ces changements de rapport, cette flaccidité de 
l'articulation et ces déplacements ultérieurs qui ont été jusqu'ici, avec l'an- 
kylose tendineuse, les principaux obstacles au fonctionnement de la main 
et des doigts. 

» Bien que les os courts entourés de cartilage et privés de gaine périos- 
tique sur une grande partie de leur surface soient dans de moins bonnes 
conditions que les os longs des membres, au point de vue de leur reconsti- 
tution ultérieure, le périoste ne pouvant reproduire que ce qu'il recouvre 
normalement, on peut obtenir, par l'ablation sous-périostée, comme nous 
l'avons démontré autrefois [Traité expérimental et clinique de la régénération 
des os), des masses osseuses ou ostéo-fibreuses, plus petites sans, doute que 
les parties enlevées, mais très précieuses pour le maintien de la forme et 
le rétablissement des fonctions de l'organe. 

» Cette néoformation se fait d'une manière irrégulière. Les os qui com- 
posent les deux rangées du carpe, par exemple, sont remplacés par une 
masse ostéo-fibreuse dans laquelle on ne reconnaîtrait pas à la dissection 
les formes des différents os enlevés. Ce sont des grains osseux disséminés 
dans une gangue fibreuse, assez épaisse et assez résistante pour servir de 
point d'appui à la main, et assez souple pour permettre à cet organe de se 
mouvoir sur l'avant-bras. 

» Le degré de cette reconstitution est subordonné, comme dans toutes 
les résections et extirpations osseuses, à l'âge du sujet et aux conditions 
anatomiques de la gaine périostéo-capsulaire; de là des degrés dans la so- 
lidité et l'utilité des articulations nouvelles qu'un traitement post-opératoire 
bien ordonné devra perfectionner de plus en plus. 

» Dans les ostéo-arthrites fongueuses, la gaine est transformée en partie 
en tissu de granulations, et les petits os du carpe sont plus ou moins isolés 
par les fongosités. Mais, à moins qu'ils ne soient complètement, nécrosés, 
ils tiennent par une partie de leur revêtement fibreux, et c'est là qu'il faut 
les séparer méthodiquement sans violence des tissus encore résistants, au 
moyen de la rugine. Il ne faut pas, d'autre part, enlever systématiquement 
toutes les parties fongueuses : il faut les modifier par le fer rouge ou le 
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chlorure de zinc, de manière à changer leur vitalité et à susciter des pro- 
cessus plastiques, là où s'accomplissaient antérieurement des processus des- 
tructeurs. C'est en ménageant ainsi tout ce qui est sain ou susceptible de 
redevenir sain que l'on conserve les éléments de la reconstitution ultérieure 
de ces articulations compliquées dans leur structure. 

» Bien que ces granulations présentent les caractères histol ogiqu es de 
la tuberculose et soient constituées par de nombreux follicules tubercu- 
leux, on les ramène à l'état de granulations simples par des cautérisations 
successives qui n'ont pas pour but de les détruire, mais de les modifier; 
et, si le sujet n'est pas atteint de tuberculose des organes internes, on ar- 
rive à les transformer en tissu scléreux, stable et susceptible de s'organi- 
ser en une masse ostéo-fibreuse distincte, entre le métacarpe et les os de 
l'avant-bras. Le pansement à l'iodoforme est très utile en pareil cas. 

» C'est en procédant ainsi que nous avons obtenu chez nos opérés des 
résultats qui nous paraissent de nature à étendre de plus en plus les appli- 
cations de la chirurgie conservatrice aux ostéo-arthrites du poignet; à plus 
forte raison s'il s'agit de suppurations carpiennes d'origine traumâtique. 
Dans ce dernier cas, l'ablation des os du carpe est suivie d'une reconstitu- 
tion plus rapide de l'articulation, d'autant plus rapide, du reste, que les 
gaines tendineuses voisines n'ont pas subi ces altérations profondes qui 
rendent difficile le retour des mouvements des doigts. 

» Nous avons pratiqué quinze fois l'ablation totale du carpe ou la ré- 
Section radio-carpienne. Nos quatre premières opérations avaient eu des 
résultats très imparfaits, mais celles que nous avons faites dans ces der- 
nières années ont eu des résultats beaucoup plus satisfaisants, et nous 
avons pu constater sur plusieurs sujets l'état de l'articulation nouvelle 
longtemps après l'opération. 

» Non seulement ces opérés peuvent se servir de la main pour les petits 
usages de la vie, mais plusieurs sont capables de se livrer à un travail 
pénible. 

» L'un, opéré depuis deux ans (celui dont je fais passer la photographie 
sous les yeux de l'Académie), soulève avec les doigts et porte à bras tendu 
pendant quelques secondes, un poids de io k s. J'avais enlevé tous les os du 
carpe, sauf le pisiforme, la surface articulaire et l'apophyse styloïdé du 
Cubitus, l'extrémité inférieure des deuxième, quatrième et cinquième mé- 
tacarpiens et la totalité du troisième, ainsi que le doigt qu'il supporte. 

» Un autre opéré, à qui j'ai enlevé, il y a onze ans, les extrémités infé- 
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Heures du radius et du cubitus, réduites en nombreuses esquilles par un 
coup de feu, est aujourd'hui capable de porter à bras tendu i i kg , et est de- 
venu habile dans l'exercice du trapèze. 

» On ne peut pas espérer de pareils résultats dans tous les cas, et l'a- 
blation totale du carpe avec résection du radius et du cubitus d'une part 
et des métacarpiens de l'autre ne peut donner des articulations aussi so- 
lides. Lasolidilé de la nouvelle articulation est toujours imparfaite et peut 
rester insuffisante quand on a enlevé les portions renflées des os de l'avant- 
bras; mais, grâce aux rapprochements des surfaces métacarpiennes et anti- 
brachiales, la gaine périostique peut fournir une masse fibreuse ou ostéo- 
fibreuse suffisante pour assurer la solidité de la main et la rendre utile 
pour les divers usages de la vie et de petits travaux. 

» Les pansements antiseptiques nous permettant aujourd'hui de faire 
rendre à un procédé opératoire tout ce qu'il est susceptible de donner, il 
faut faire appel du jugement défavorable porté par la plupart des chirur- 
giens sur la résection du poignet, que Moreau père, de Bar-le-Duc, avait 
pratiquée pour la première fois il y a près d'un siècle. 

» Les faits que nous venons de citer démontrent qu'il faut faire uue 
plus large part dans la pratique à cette opération conservatrice et réduire 
de plus en plus les cas d'amputation de l'avant-bras dans les ostéo-arthrites 
suppurées du carpe, » 

NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l'année 1882. 

Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Savigny : MM. de Quatrefages, Blanchard, H.-Milne Edwards, 
Alph.-Milne Edwards et de Lacaze-Duîhiers réunissent la majorité abso- 
lue des suffrages. Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Robin et Paul Bert. 

Prix Da Gama Machado : MM. H.-Milne Edwards, "Vulpian, Blanchard, 
Marey et de Lacaze-Duthiers réunissent la majorité absolue des suffrages. 
Les Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Alph.- 
Milne Edwards et Paul Bert. 

Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, Vulpian, Marey ? 
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Paul Bert, Bouley, Ch. Robin, baron Larrey, H.«Milne Edwards et Pasteur 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. de Qualrefages etdeLacaze-Duthiers. 

Prix Godard: MM. Gosselin, Vulpian, Paul Bert, Ch. Robin et Marey 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après 
eux ont obtenu le plus de voix sont MM. le baron Larrey et de Quatre- 
fages. 

Prix Lallemand : MM Vulpian, Gosselin, P. Bert, Marey et H.-Milne 
Edwards réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Ch. Robin et le baron 
Larrey, 

RAPPORTS. 

géographie. — Rapport sur ta description photographique des Alpes 

par M. Civiale. 

(Commissaires : MM. Dumas, Boussingault, Daubrée, Périer, 
Faye rapporteur.) 

« L'Académie a suivi avec le plus vif intérêt la vaste étude que M. Civiale 
a entreprise et poursuivie pendant dix ans sur les Alpes. La première Partie 
de ce travail a déjà donné lieu à un remarquable Rapport de M. Ch. Sainte- 
Claire De ville. Notre savant et regretté confrère avait fait ressortir l'im- 
portance de la partie déjà considérable qu'il avait sous les yeux, au double 
point de vue de l'orographie et de la géologie. Aujourd'hui que l'oeuvre 
est terminée, l'Académie a jugé que le moment était venu de l'apprécier 
dans son ensemble, et votre Commission a reçu avec satisfaction le mandat 
de rendre justice à l'initiative, à l'énergie, au dévouement scientifique 
d'un élève de l'École Polytechnique et ancien officier du Génie, dont le 
nom réveille, au sein de l'Académie, le souvenir d'un de ses membres 
aimé et honoré de tous. 

» M. Civiale s'est proposé d'exécuter à lui seul, sur un plan nouveau, 
une description complète des Alpes, Il fallait opérer à grande échelle pour 
donner les détails infinis de ce relief si tourmenté, détails qui tous ont 
leur valeur au point de vue de la Géologie, de la Physique du globe, ou 
même pour le touriste en quête des plus admirables scènes de la nature. 
Une seule méthode était praticable, la Photographie; encore, fallait-il qu'elle 



ne fût pas appliquée seulement en artiste pour fixer le souvenir de quelques 
impressions, mais en savant qui tient avant tout à faire œuvre utile et du- 
rable. Après une étude préalable, M. Giviale a reconnu qu'il était possible 
de décomposer le massif central et les chaînes qui en divergent vers l' Alle- 
magne, l'Autriche, la France, en une quarantaine de districts, de sorte 
qu'en se plaçant à peu près au centre de chacun d'eux, à une altitude con- 
venable, il obtiendrait un ensemble complet par ces quarante panoramas, 
dont quelques-uns devaient embrasser des horizons de 3o à fto lieues de 
diamètre. Le plan de comparaison (on veut désigner par là la surface idéale 
sur laquelle l'auteur a distribué ses stations) est à peu près à 25oo m d'alti- 
tude. En certains endroits, il fallait s'élever à plus de 3ooo m . Ce seul trait 
devait montrer d'avance toute la difficulté d'une telle entreprise; mais 
M. Civiale était décidé à les vaincre toutes. De chacune de ces stations, il 
opérait, comme le géodésien, avec un appareil spécial, dont tous les détails 
avaient été habilement combinés par lui de manière à en faire un véritable 
théodolite. Seulement, au lieu de déterminer quelques points d'une chaîne 
de triangles, comme le ferait un géodésien, il a reproduit et fixé à toujours 
autour de lui ces quarante et un splendides panoramas qui, d'après un 
premier aperçu, devaient suffire et qui effectivement embrassent toutes les 
Alpes. 

» Lorsqu'il s'agit de décrire un pays de faible relief, on se contente de 
le projeter sur un plan horizontal. Quelques courbes de niveau équidi- 
stantes achèvent d'en donner une idée nette. Ces courbes tracent les rives 
qu'y formerait une mer dont les eaux monteraient de 20 m en 20 m , par 
exemple. Cela suffit, en effet, pour tous les problèmes que l'art peut se 
proposer sur un sol facile à parcourir en tous sens, où des forets, des val- 
lons et des collines déterminent les accidents les plus notables, où les irri- 
gations, les canaux, les routes, les chemins de fer n'exigent que de faibles 
remaniements du sol, de simples tranchées ou des remblais plus faibles 
encore. Mais quand on se transporte dans ces régions exceptionnelles, sur 
lesquelles semble s'être concentrée pendant de longues séries de siècles 
l'action des forces internes qui soulèvent et disloquent les parties les moins 
résistantes de l'écorce terrestre, les courbes et les hachures de la topogra- 
phie ordinaire cessent, pour ainsi dire, de parler à l'œil. Les cartes les mieux 
faites donnent si peu l'idée de régions pareilles, qu'après les avoir étudiées 
on n'est nullement préparé à ce qu'on verra lorsqu'on viendra à les par- 
courir. 

» Il en est tout autrement des vues d'ensemble de M. Civiale. Sans rien 
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perdre de la valeur géométrique des précédentes, celles-là donnent une idée 
complète de ces grands bouleversements et offrent l'image la plus fidèle de 
cette nature grandiose. Elles n'excluent pas sans doute la planimétrie; elles 
la supposent au contraire, mais en lui donnant un indispensable complé- 
ment. 

» L'instrument devant être porté à des stations parfois inaccessibles aux 
voitures et même aux bêtes de somme, il a fallu le composer de pièces sé- 
parément transportables et faciles à assembler sur place. Ce problème assez 
compliqué avait été fort heureusement résolu, et l'ensemble une fois monté 
devait avoir toute la stabilité désirable. Cependant la force du vent est telle 
à ces altitudes de 20oo m à 3ooo m , que M. Civiale s'est vu plus d'une fois 
obligé de charger son appareil de lourds quartiers de roche pour le main- 
tenir et le consolider. Mais une fois l'instrument réglé, comme un théodo- 
lite, à l'aide de ses niveaux, une fois la ligne de visée rendue bien horizon- 
tale en tous sens, le reste, c'est-à-dire les opérations photographiques, ne 
présentait plus de difficultés, parce que toutes les manœuvres avaient 
été réglées d'avance et se trouvaient dirigées par des appendices ingénieux 
qui supprimaient toute chance d'erreur. Nous avons vu fonctionner 
l'instrument avec la plus entière satisfaction. 

» M. Civiale s'était assuré qu'il suffisait, en chaque station, d'opérer sui- 
vant quatorze lignes de visée. L'appareil était donc successivement dirigé 
dans quatorze azimuts équidistants, et chaque fois l'image photographique, 
embrassant une douzaine de degrés, de part et d'autre de l'axe optique, 
venait se former sur la feuille sensibilisée, au foyer de l'objectif, dans un 
plan parfaitement vertical. 

» Comme le géodésien dans son tour d'horizon, l'habile et savant obser- 
vateur trouvait, dans ses quatorze feuilles obtenues à chaque station, un 
moyen de contrôle décisif. Il fallait en effet que les feuilles se soudassent les 
unes aux autres et se refermassent exactement. Le moindre défaut de pose 
sauterait aux yeux. On comprend dès lors qu'un seul panorama de ce genre, 
de 10, 20 ou même 4o lieues d'amplitude, donne aussitôt le relief de tout 
ce qui a fait empreinte sur les plaques sensibles, de tout ce qui a envoyé 
au foyer son rayon de lumière. Il n'y a plus qu'à tracer au travers de ces 
feuilles, réunies bout à bout avec le plus grand soin, une longue droite 
passant au milieu pour avoir l'horizon du spectateur, puis à relever au 
compas, par rapport à cette droite, les cotes des points dont on veut avoir 
l'altitude ou la dépression au-dessous de cet horizon. Cet horizon était 
lui-même bien déterminé d'avance par un nivellement barométrique ou 



( io 7 7 ) 
par d'autres opérations non moins exactes. Dès lors, pour traduire ces cotes 
en mètres, il suffisait de rechercher, sur un vaste plan comme ceux des 
États-majors français, suisses, italiens, bavarois ou autrichiens, la station 
et les cimes visées, et d'y mesurer la distance kilométrique. 

» Ce procédé d'observation, adopté et appliqué sur une si grande échelle 
par M. Civiale, est tellement efficace, qu'en multipliant un peu ses stations 
il aurait pu faire à lui seul une carte très satisfaisante de ce difficile pays. Ses 
stations se reliant alors les unes aux autres, tous les points visés en double 
se trouveraient en effet déterminés par de simples recoupements. C'est 
même ainsi qu'il a construit certaines parties des deux grandes cartes au 
six-cent-millième dont il a emprunté le canevas général à celles des États- 
majors de la Suisse et des pays voisins. C'est par un procédé semblable 
que les savants officiers du Dépôt de la Guerre opèrent aujourd'hui en 
Tunisie pour leurs levés rapides dont ils tirent à la fois, avec une exacti- 
tude et une facilité toutes nouvelles, la planimétrie et l'orographie des 
massifs montagneux qu'ils étudient. La photographie ainsi pratiquée, sur- 
tout avec les procédés si rapides qu'elle possède aujourd'hui, réalise évi- 
demment un progrès considérable dans l'art d'explorer des pays inconnus. 
Partout où le voyageur sera en état d'emporter avec lui le matériel que 
nous venons de décrire, il rapportera, au lieu d'un simple itinéraire, 
l'image même des pays qu'il aura parcourus, et ses panoramas, rattachés 
les uns aux autres, en donneront à la fois la planimétrie, le relief et l'as- 
pect pittoresque. Votre Commission pense qu'on doit faire remonter à 
M. Civiale le mérite d'avoir montré, sur la plus grande échelle, le parti 
que l'art et la science peuvent désormais tirer de ces étonnants progrès. 

» Mais ces quarante et une vues d'ensemble, embrassant toutes les Alpes 
depuis le Dauphiné et la Savoie jusqu'aux frontières de la Carinthie, ne 
forment réellement que la moitié de l'œuvre de M. Civiale. Il fallait aussi 
songer aux détails, car ici les détails ont presque tous une importance 
majeure. Ce sont les vallées profondes qui ne viennent pas bien dans les 
panoramas, les coupes géologiques naturelles qui permettent de suivre les 
inflexions des couches, les limites des neiges, les éboulements gigantesques, 
les roches moutonnées, polies, striées par les glaciers d'autrefois, les gla- 
ciers d'aujourd'hui avec leurs crevasses et leurs moraines, les cols, les 
escarpements des routes, en un mot tous ces détails qui intéressent si 
vivement le géologue, l'ingénieur et le touriste. Aussi l'auteur a-t-il circulé 
dans chacun de ces quarante districts, à la recherche de ces détails souvent 
grandioses, et il leur a consacré 600 planches séparées, en portant son 
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appareil en autant de stations secondaires. Ces vues sont parfaitement 
réussies; il suffit, pour en juger, d'examiner avec quelque attention celles 
des roches argilo-caleaires de Prégentil et de la montagne d'Huez, la mer 
de glace vue de Montanvers, le mont Blanc pris du Carmel, le Weisshorn, 
près de la Bella-Tola, le glacier de Gétroz, la Crivola, l'étonnante cime 
du Grand Cervin, le massif du mont Rose, le vaste glacier de l'Aletsch- 
horn, les roches polies de la source de l'Aar, le glacier du Bernina, 
l'OErtler tyrolien, etc., etc. L'artiste n'est pas moins satisfait du pittoresque 
et du fini que l'homme de science ne l'est d'avoir sous les yeux les plus 
beaux phénomènes alpestres pris sur le fait et juste à l'instant favorable. 

» Ne pouvant pousser plus loin cette énumération, nous nous borne- 
rons à donner, à la fin de ce Rapport, la liste des quarante et un centres 
panoramiques avec leurs altitudes et l'indication de quelques-unes des 
chaînes qui y sont reproduites. 

» Aux Alpes, considérées par le géologue comme l'un des produits les 
plus instructifs des forces qui ont façonné l'écorce terrestre, par les physi- 
ciens comme un pôle de froid secondaire sur l'hémisphère boréal, par les 
géographes comme le point de partage principal des eaux qui sillonnent 
l'Europe, aux Alpes, dis-je, se rattachent de nombreux problèmes. Quel- 
ques-uns d'entre eux ont été brillamment résolus à notre époque; mais 
combien d'autres restent en suspens! A ce point de vue, on ne saurait trop 
applaudir à l'entreprise de M. Civiale, qui a voulu placer, d'une manière 
permanente, tout cet ensemble sous les yeux dû monde savant. Mais les 
Alpes ont encore un autre rôle. Cet énorme massif, qui semblait avoir été 
posé là comme une barrière protectrice entre les nations, était devenu, 
dans ces derniers temps, un obstacle formidable au courant du commerce 
et des grandes entreprises de la paix. On n'y cherche plus de passages pour 
les armées, mais pour la marchandise et la malle des Indes, et ce qu'on 
n'aurait jamais fait pour les canaux, on le fait aujourd'hui pour les 
wagons. Les convois arrivent de tous côtés vers le sud, et ne sont plus 
arrêtés par les montagnes; ils franchissent le col de Brenner entre la 
Bavière et la Vénétie; on a percé pour eux le mont Cenis qui donne accès 
à la France vers le Piémont, et le Gothard qui va laisser passer les wagons 
allemands dans la Lombardie. Bientôt peut-être le Simplon lui-même ne 
sera plus un obstacle. 

» Ce sympathique et beau pays, jusqu'ici neutralisé par la politique et 
isolé par la nature, s'ouvre désormais à la vie active plus largement peut- 
être qu'aucun autre. De là un immense besoin de le connaître à fond et 
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sous toutes ses faces. On dirait que M. Giviale a pressenti ce besoin et 
a voulu y donner une entière satisfaction, car, outre ses panoramas et ses 
vues de détail, partout où il a passé, il a recueilli et consigné dans son 
journal de voyage tout ce qui peut intéresser, éclairer l'ingénieur ou le 
simple voyageur, Il a signalé la constitution géologique de tous les massifs 
importants, recherché, collectionné les roches caractéristiques, étudié tous 
les passages, depuis les cols qu'on gravit à dos de mulet jusqu'à ceux que 
les voitures peuvent franchir; il a même contrôlé les noms de lieux et 
rectifié leur orthographe, recueilli avec la sobriété nécessaire les détails 
historiques, et formé enfin un catalogue d'altitudes dont le plus grand 
nombre est dû à ses propres déterminations. 

» Un travail aussi complet répond si bien aux besoins actuels ou pro- 
chains, que la plus large vulgarisation lui serait certainement acquise dès 
aujourd'hui, si les frais ne devaient s'élever bien au-dessus des ressources or- 
dinaires de la publicité. On le comprendra en calculant que, pour l'exposer 
convenablement au public, il faudrait disposer d'un espace aussi considé- 
rable que celui qu'on avait accordé à la grande Carte de France dans les 
dernières Expositions universelles. 

» Ne sachant sous quelle forme cette oeuvre pourra être publiée, votre 
Commission émet du moins le vœu que des mesures soient prises pour en 
assurer la conservation indéfinie. Il viendra une époque où la science sera 
heureuse de posséder, pour les Alpes, cet état des lieux irrécusable, daté 
du milieu du xix e siècle. En effet, l'édifice des Alpes se dégrade tous les jours 
par l'action incessante de l'air, des eaux et de la pesanteur. Pour mesurer, 
à une époque ultérieure, les progrès de cette démolition séculaire, il suffira 
de retrouver les stations deM. Giviale, ce qui sera toujours géométriquement 
possible, d'y prendre des clichés panoramiques et de les superposer aux 
siens. On mettra ainsi en évidence et on mesurera avec exactitude les chan- 
gements qui seront survenus sur tout le pourtour de chaque horizon, à la 
suite d'actions quelconques, soit externes, soit internes. 

» Messieurs, ce grand travail est l'œuvred'un seul homme, compétent sur 
tous les sujets qu'il a abordés, mû par le seul amour du vrai et du beau, 
agissant de sa propre initiative et avec ses seules ressources; il fait grand 
honneur à notre pays. Votre Commission vous aurait donc proposé de lui 
accorder la plus haute marque d'approbation dont vous disposiez, à savoir 
l'insertion du journal de ces dix années d'exploration dans le Recueil 
des Savants étrangers, si M. Civiale n'en avait déjà publié lui-même une 
grande partie sous une forme d'ailleurs beaucoup plus accessible au public. 
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Nous voudrions du moins que l'Académie recommandât cette œuvre capitale 
à l'attention bienveillante des Ministres de la Guerre, des Travaux publics et 
de l'Instruction publique, protecteurs naturels de toutes les grandes entré* 
prises géographiques. » 

Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées, 

LISTE DES STATIONS CENTRALES DES PANORAMAS. 

N° 1. Altitude 27o5 ffl , sommet du Pelvaz. 
Montagnes du Queyras, Hautes et Basses- Alpes, Mont Viso. 

N° 2. Sommet du Chaberton, 3i34 m . 
Massif du Pelvoux, environs de Briançon (Savoie). 

N° 3. Sommet de l'Homme, 2i8o m . 
Montagnes du Dauphiné et une partie du massif du Pelvôux. 

N° k. Val d'Ornon, 820 m . 
Couches argilo-calcaires de la montagne d'Huez, plaine de Grenoble. 

N° 5. Pointe Pelouze, 2920 in . 
Chaînes méridionales de la Savoie (mont Cenis). 

N° 6. Les Jumelles, près de Moutiers, 25oo m , 
Chaînes centrales de la Savoie,. Isère, glacier de Vanoise. 

- N° 7. Le Mont Joli, près de Sallanches, 2920 m . 
Chaînes de la Haute-Savoie, et principalement celle du Mont Blanc. 

N° '8. Le Montanvers, 1950™. 
Grande partie de la Mer de glace. 

N° &. Chalets de Planpraz, 2o6o m . 
Versant nord-ouest de la chaîne du Mont Blanc. 

N° 10. La Flégère, i9o8 m . 
Panorama analogue; la Mer de glace dans toute son étendue. 

N° lî. Le Carmel, près de Courmayeur, 2962 m . 
Versant sud-est de la chaîne du Mont Blanc, vallée d'Aoste. 

N° 12. Près de la Pierre à Foir, 2476 01 . 
Chaînes de la Haute-Savoie, massifs du Combin, vallée du Rhône. 

N° 13. Près de la Bella Tola, 3o3o™. 
Oberland bernois, massif du Simplon, chaîne du Mont Rose. 
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N° 14. Près de la Pierre à Vire, 256o"î. 
Monts de la vallée de Bagne, vallée du Rhône. 

N° 15. Près du Pic Carrel, au sud d'Aoste, 3i5o m . 
Montagnes et glaciers de la vallée de Cogne, chaînes qui réunissent le Mont Blanc au Mont 

Rose. 

N° 16. La Gugel, 2707™. 

Le Grand Cervin, vallée de Zermatt, glacier de Findelen. 

N° 17. La Gugel, 27 07 111 . 
Le Rothhorn, pointe du Rimpfischhorn, passage du Weissthor. 

N° 18. Le Gornergrat, 3i36 m . 
Montagne de Zermatt, les Mischabelhorner, le Mont Rose. 

N° 19. Près du Montemboro, 2870" 1 . 
Versant oriental du Mont Rose, partie des montagnes du Simplon. 

N° 20. Le Staldhorn, 25oo ra . 
Abords du col du Simplon. 

N° 21. Même station, 

Oberland bernois, le Breithorn, le Gross Nesthorn. 

N° 22. La Betten Alp, 2207"V 
Frontière d'Italie, col d'Arbola, l'Ofenhorn, le Mittelberg. 

N° 23. Même station. 
Le Tûnnetschhorn, la coupure du Simplon, la masse du Fletschhorn. 

N° 24. L'Eggischhorn, 294i m . 
Le grand glacier d'Aletsch, le versant sud-est de l'Oberland. 

N° 25. Le Faulhorn, 2683 m . 
Versant nord de l'Oberland bernois et le Titlis. 

N° 26. La JVengemalp, 2i20 m . 
La Jungfrau. 

N° 27. Vallée de Grindelwald, i25o m . 

La Vallée et les glaciers supérieur et inférieur. 

N° 28. Le Petit Sidelhorn, 2766*". 
L'Oberland bernois et les glaciers de l'Aar. 

N° 29. Le Prosa, près du col du Saint-Gothard, 2715™. 
Montagnes du Saint-Gothard et celles de l'Unteralp. 

N° 30. Le Petit Pic Muraun, 263o in 
Le Laxer Stockli, la vallée du Rhin, Pic Cavel, le Piz Aul. 



( io8a } 
N° 31. Mompemedels, au sud de Dissentis, i325 m . 
Montagnes de la grande valle'e du Rhin, le massif de Todi, de Medels. 

N° 32. Le Kirehalphorn, 25a5 m . 
Les glaciers du Rhin, dominés par le Rheinwaldhorn. 

N° 33. Le Pic Languard, 3266 m . 
Versant oriental du Bernina, monts de la haute Engadine. 

N° 34. Glacier du Porvatsh, 3uo m . 
Versant oriental du Bernina, Pic Roseg, glacier de Tschierva. 

N° 35. La Pointe Confinale, 2852 m . 
Montagnes qui entourent la vallée du Poschiavo. 

N° 36. Le Pic Minschuns, Tyrol, 2936*". 
Haute et basse Engadine, les glaciers de l'Oetzlhal. 

N° 37. Au-dessus du Col du Stelvio, 2877™ : 
Chaîne de l'Oertler, les Laaser Ferner, l'Ende der Welt. 

N° 38. Pic Mezdi, 2924™. 
Pic Linard, le Vorarlberg et la basse Engadine. 

N° 39. La Saile Spitze, 2384 m . 
Montagnes du col du Brenner, glaciers de l'Oertler. 

N° 40. Le Schlern, <x5o^ m . 
Ensemble du Tyrol, montagnes de dolomie de la vallée de Fassa, de Grodner. 

N° 41. Près du Geisstein, 24oo m . 
Chaînes du Gross Venediger et du Gross Glockner. 

MÉMOIRES LUS. 

hygiène. — Sur les quarantaines à Suez. Mémoire de M. A. Fauvel. 
(Commissaires : MM. Wurtz, Pasteur, Bouley, Larrey, de Lesseps). 

« A propos de la Communication faite à l'Académie par votre illustre 
confrère M. Ferdinand de Lesseps, et intitulée, dans les Comptes rendus àe 
la dernière séance, Note sur les quarantaines imposées à Suez aux provenances 
maritimes de l'extrême Orient, je viens soumettre à l'Académie, en termes 
aussi brefs que possible et avec toute la déférence due au créateur du canal 
de Suez, un simple récit des faits, qui démontrera, je l'espère, quel est le 
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vrai caractère et quels ont été les effets des mesures dont il se plaint sans 
les bien connaître. Je le ferai, sans manquer à l'admiration que je professe 
pour M. de Lesseps, qui remonte à l'époque où, à Constantinople, nous 
discutions ensemble les chances de réussite de son magnifique projet. 

» Je me suis cru autorisé à intervenir parce que le sujet était de ma com- 
pétence et parce qu'il était évident, à mes yeux, que M. de Lesseps, préoc- 
cupé d'autres soins, avait probablement négligé d'étudier la question telle 
qu'elle se présente aujourd'hui. 

» Par ma position, j'avais aussi le devoir de ne pas laisser sans réponse 
un jugement mal éclairé, mais porté par un personnage considérable, sur 
une question de prophylaxie à laquelle se rattache un grand intérêt 
public. 

» Enfin j'avais à rappeler que l'Ouvrage dans lequel sont exposées les 
doctrines en honneur aujourd'hui sur Fétiologie et la prophylaxie du cho- 
léra, avec le consensus de l'Europe entière, a été couronné par l'Académie 
des Sciences, en 1870, sur le Rapport d'Andral, juge compétent s'il en fut. 
Les termes de ce Rapport sont tels qu'il ne m'appartient pas de les citer. 
Ils sont consignés dans le Programme de la séance annuelle du 11 juil- 
let 1870. 

» Je ne pouvais, sans réclamation, laisser protester le jugement porté 
par l'Académie des Sciences, et cela au moment même où les mesures pré- 
conisées alo'rs venaient de recevoir une sanction éclatante de leur effica- 
cité. 

» J'ai la confiance que l'Académie trouvera dans mon exposé la con- 
firmation de son jugement; j'espère même que l'illustre créateur du canal 
de Suez en viendra à reconnaître, comme il convient à un homme de son 
mérite, que les institutions qu'il combat aujourd'hui ne ressemblent pas à 
celles qu'il combattait autrefois, et que, tout en préservant la santé pu- 
blique, elles ne menacent en rien les intérêts de son oeuvre, ni ceux du 
commerce dans la Méditerranée, ni ceux des paquebots venant de l'ex- 
trême Orient, et qu'en définitive elles ne sont préjudiciables qu'au trafic 
coupable qui exploite, sans vergogne, le transport des pèlerins delà Mecque 
dans des conditions propres à leur imposer des souffrances et à compro- 
mettre la santé publique en Egypte et en Europe, en un mot à ces spécu- 
lateurs que j'appelle les traitants du pèlerinage. 

» Cela dit, j'entre en matière. 

» En j865, quand le choléra, importé par les pèlerins de la Mecque, 
se propagea avec une rapidité presque foudroyante en Egypte d'abord , 
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puis dans tout le bassin delà Méditerranée, et, de là, dans l'Europe en- 
tière, l'opinion de la majorité des médecins était déjà fixée sur la propriété 
contagieuse du choléra, mais les lois qui président à la transmission de la 
maladie n'avaient pas encore été formulées d'une manière précise. L'im- 
pression profonde que fit en Europe cette invasion subite et inattendue 
détermina, à la demande du gouvernement français, la réunion à Constan- 
tinople d'une conférence sanitaire internationale à laquelle prirent part 
tous les États européens, plus l'Egypte et la Perse. 

» Cette conférence avait pour mission de rechercher l'origine et les 
causes primordiales du choléra, de déterminer les lois de sa propagation, 
et de proposer les moyens soit de tarir le fléau dans sa source, soit de l'ar- 
rêter dans sa marche envahissante vers l'Europe. Cette tâche, qui embras- 
sait toute l'étiologie et la prophylaxie du choléra, exigea huit mois de tra- 
vaux assidus. 

» Le livre récompensé par l'Académie des Sciences est le résultat des 
travaux de cette conférence accomplis dans le cours de 1866. 

» Procédant avec une rigueur toute scientifique, la conférence, dans 
les questions relatives à l'étiologie du choléra, n'est jamais allée au delà de 
ce que les faits permettaient de conclure; aussi a-t-elle laissé indécis, en 
ayant soin de les signaler, un certain nombre de problèmes écologiques, 
particulièrement ceux qui se rapportent aux immunités contre les atteintes 
de cette maladie. 

» Mais on peut affirmer que toutes les questions qu'elle a considérées 
comme résolues sont restées telles et acquises définitivement à la Science. 

» Ce qui fait l'originalité de l'œuvre de la conférence au point de vue de 
l'étiologie, c'est qu'elle ne s'est pas contentée d'affirmer à Yunanimité que le 
choléra était contagieux ou transinissible, mais qu'elle s'est appliquée à re- 
chercher et à montrer autant que possible toutes les conditions propres à 
favoriser la transmission de la maladie. 

» C'est qu'en effet la transmission d'une maladie contagieuse n'est point 
un fait absolu, et que les conditions de transmission ne sont pas les 
mêmes pour toutes les maladies de cet ordre. C'est là une vérité banale 
aujourd'hui, mais qui était autrefois méconnue. 

» Je suis obligé de renvoyer à l'ouvrage où toutes ces considérations 
étiologiques sont longuement développées. 

» J'appelle particulièrement l'attention sur le chapitre relatif à Y immunité 
contre le choléra qui montre que, sans être en opposition avec la propriété 
contagieuse de la maladie, il y a des localités comme des personnes réfrac- 
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taires à la transmission. La conférence a indiqué tout un programme 
d'études à faire à ce sujet. 

» Pour être bref, je me contente de résumer en quelques mots la doc- 
trine étiologique de la conférence. 

» Le choléra, pour l'Europe, est une maladie exotique, contagieuse, d'ori- 
gine indienne. Jamais on ne l'a vu naître spontanément en Europe, où il a tou- 
jours été importé. 

» Mais c'est principalement dans la partie prophylactique de son oeuvre 
que la conférence inaugura un système très différent de l'ancien. 

» Les études étiologiques avaient montré l'impuissance des quarantaines 
contre la marche envahissante du choléra une fois introduit en Europe. 
Les quarantaines maritimes y avaient perdu presque toute leur efficacité. 
Il ne pouvait être question de cordons sanitaires; c'est alors que la con- 
férence, se fondant sur cette loi, jusqu'alors incontestée et établie par elle, 
que les épidémies de choléra n'ont en Europe qu'une durée plus ou moins 
longue, qu'elles finissent par s'y éteindre radicalement, sans qu'il y ait 
crainte de réapparition, à moins d'une importation nouvelle, reconnut que 
le principal problème prophylactique se réduisait, dès lors, à s'op- 
poser avant tout à de nouvelles invasions du choléra en Europe; mais la 
conférence comprit en même temps qu'il fallait remonter à la source du 
mal dans l'Inde, indiquer, en attendant mieux, les mesures propres à y 
restreindre le développement de la maladie par une bonne police sanitaire 
des pèlerinages indiens, sources principales des épidémies dans cette con- 
trée, celles propres à améliorer les conditions sanitaires des points de l'Inde 
où le choléra est endémique, qu'il fallait régler les conditions de l'em- 
barquement sur les navires affectés au transport des pèlerins pour la Mecque 
ou des autres agglomérations tout aussi dangereuses ; enfin, dans la mer 
Rouge, qu'il importait d'organiser tout un système de surveillance et de 
défense pour le cas où le choléra y serait importé par des navires con- 
taminés, système ayant pour principal objectif la défense de l'Egypte 
considérée comme barrière contre l'importation du choléra en Europe, 
car il était évident qu'une fois l'Egypte envahie les relations maritimes de 
ce pays avec tous les Etats méditerranéens sont telles que, sur un point ou 
sur un autre, malgré les quarantaines, l'invasion de la maladie aurait lieu 
comme en 1 865. Ajoutons qu'au point de vue du pèlerinage de la Mecque 
toute une série de mesures d'hygiène, étudiées avec soin, étaient recom- 
mandées pendant les cérémonies du Courban Baïram. 

C. R., 1882,^1" Semestre. (T. XCIV, K» 16.) l4o 
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» Voilà, en peu dé mots, toute l'économie du système de défense préco- 
nisé par la conférence contre l'invasion du choléra en Europe par la voie 
maritime. H fallait encore pourvoir aux moyens d'action. 

» Prenant pour base les faits acquis par l'expérience, à savoir que toutes 
les provenances des Indes n'étaient pas également susceptibles d'importer 
le choléra en Egypte, elle établit la nécessité d'une très grande différence 
entre les paquebots postaux ou autres qui viennent à Suez, après une 
longue traversée, et n'y avaient jamais importé le choléra, paquebots qui 
arrivent dans des conditions excellentes d'hygiène, avec un médecin res- 
ponsable à bord, et les navires à pèlerins qui naviguent au contraire dans 
de mauvaises conditions de salubrité, et elle admit que ces deux catégories 
de navires devaient être soumises à des précautions différentes. De plus, 
dans la. prévision d'une invasion du choléra parmi les pèlerins de la Mecque, 
la conférence posa comme règle que ceux de ces pèlerins qui, dans cette 
circonstance, devaient, à leur retour, se rendre en Egypte par mer, ne de- 
vaient pas être admis à s'y transporter directement, mais être obligés 
à subir au préalable une quarantaine épuratoire sur un point de la côte 
arabique (El-Ouedj) suffisamment éloigné de Suez (35o milles marins) 
pour écarter tout péril de compromissions, attendu qu'une quarantaine 
aux sources de Moïse, à petite distance de Suez, ne donnait aucune garan- 
tie sérieuse. 

» Restait à trouver les moyens de préserver l'Europe contre le retour 
du choléra par la voie de terre, c'est-à-dire par le littoral de la mer Cas- 
pienne et la région située au nord de cette mer. 

» Une étude attentive de la marche des diverses épidémies de ce côté à 
travers la Perse et l'Afghanistan a permis de déterminer avec exactitude 
les routes suivies. Un médecin très distingué, aujourd'hui membre de 
l'Académie de Médecine, M. Proust, a même été envoyé en mission pour 
étudier la question sur place, et il a confirmé l'exactitude des tracés de la 
conférence. Son Rapport a été publié dans le Recueil des travaux du Comité 
d hygiène publique. Ajoutons que le choléra n'est jamais parvenu en Europe 
en franchissant la frontière turco-persane. Je n'ai pas le temps ici d'en 
donner les raisons. 

» Telle est, réduite à un simple sommaire, l'œuvre de la conférence. 

» Quels en ont été les résultats? D'abord, du côté de la route du nord 
dont la défense était confiée à la Russie, celle-ci ayant eu le choléra en per- 
manence jusqu'en 1 873, il a été difficile de juger l'efficacité des mesures qui 
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ont dû être prises; mais, à en juger par l'invasion de la peste, en 1878, 
dans la province d'Astrakhan, il est permis de croire qu'elles n'ont pas été 
bien sévères ou bien exécutées. 

» Quoi qu'il en soit, la Russie étant depuis 1873 entièrement délivrée 
du choléra, la question de l'efficacité reste pendante. 

» Mais du côté de. la mer Rouge nous pouvons nous prononcer. 

» Les mesures recommandées par la conférence ont, comme on devait 
s'y attendre, rencontré bien des difficultés dans l'application. L'Angleterre, 
dans l'Inde, prit en considération le programme qui lui était tracé; des 
améliorations furent introduites dans l'hygiène des pèlerinages, l'embar- 
quement des pèlerins pour la mer Rouge fut mieux surveillé, une régle- 
mentation plus sévère fut appliquée à leur embarquement et aux condi- 
tions hygiéniques des navires affectés à leur transport, avec des amendes 
très fortes pour les capitaines délinquants. 

» Il y eut donc du côté de l'Inde anglaise desefforts sérieux pour améliorer 
la situation. Malheureusement tous les pèlerins ne viennent pas des Indes 
anglaises proprement dites, et les navires qui les transportent échappent à 
la loi; d'un autre côté, cette loi n'est applicable que dans les ports anglais 
et, une fois arrivés dans la mer Rouge, les navires à pèlerins n'y sont plus 
soumis. 

» Il en est de même naturellement des autres, si bien que, quand les 
pèlerins, après les cérémonies du pèlerinage, viennent à Djeddah ou à Jambo 
s'embarquer pour l'Egypte, ils deviennent la proie de trafiquants, qui les 
entassent sur des navires dans des conditions horribles d'encombrement, 
dont les résultats funestes ne tardent pas à se développer. Les personnes 
curieuses de connaître comment, depuis plus de dix ans, s'est accompli ce 
retour maritime des pèlerins en Egypte, en trouveront la description na- 
vrante dans les Rapports sur le pèlerinage de la Mecque publiés chaque 
année dans le Recueil des actes du Comité consultatif d' hygiène. 

» Le Conseil international de Constantinople, ému de cet état de choses, 
a, dans ces derniers temps, élaboré un règlement analogue au règlement 
anglais et applicable surtout aux navires à pèlerins. 

» Ce règlement a été sanctionné par le Sultan, mais l'application a 
dû en être différée par suite de difficultés intervenues entre la Porte et le 
Gouvernement égyptien. Son application sera un grand bienfait. 

» Après l'Angleterre, ce fut la Turquie, par l'organe du Conseil sanitaire 
international qui siège à Constantinople, qui prit à tâche d'exécuter dans 
la mer Rouge les recommandations de la conférence : des postes sanitaires 
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remplis par des médecins y furent créés; le pèlerinage de la Mecque fut 
réglementé au point de vue hygiénique ; tout un personnel médical y fut 
installé, et chaque année une Commission spéciale y fut envoyée de Con- 
stantinople. 

» Le gouvernement français créa deux postes de médecins sanitaires 
dans la mer Rouge, l'un à Suez et l'autre à Djeddah. 

» Quant au gouvernement égyptien, il fut plus long à se décider. Il se 
contenta de formuler des règlements, et ce n'est guère qu'en 1869, au mo- 
ment de l'ouverture du canal de Suez, qu'il se mit en devoir d'exécuter la 
part d'action qui lui avait été attribuée pour la mise en quarantaine à El- 
Ouedj des pèlerins revenant de la Mecque. Par bonheur pour l'Egypte et 
l'Europe, le pèlerinage fut exempt de choléra jusqu'en 1872. 

» Dans Cette année 1872, pour la première fois, le système défensif de 
la conférence fut appelé à faire ses preuves : 

» Le choléra fit invasion à la Mecque pendant le pèlerinage. Il y avait 
été importé de la région du Nedj par la route que suivent les pèlerins ve- 
nant de la Mésopotamie, où la maladie régnait. 

» L'épidémie, d'abord assez bénigne, prit une grande extension au mo- 
ment des cérémonies religieuses et continua ses ravages lors du retour des 
pèlerins. Ceux à destination de l'Egypte furent transportés à El-Ouedj, où, 
comme cette année, ils achevèrent de se purifier. Quant aux caravanes, 
après avoir beaucoup souffert, elles furent, comme d'ordinaire, débarras- 
sées de là maladie après un certain nombre de jours de marche dans le 
désert. L'Egypte fut entièrement préservée. 

» Mais le choléra qui avait régné épidémiquement en Autriche en 1873 
détermina le gouvernement austro-hongrois à provoquer la réunion, à 
Vienne, d'une nouvelle conférence sanitaire internationale, à l'effet de 
reviser l'œuvre de Constantinople. 

» Elle se réunit en 1874. Les principaux épidémiologistes de l'Europe 
en faisaient partie. Hirsch et Pettenkofer y représentaient l'Allemagne; 
c'est dire que l'œuvre de Constantinople, considérée comme française, 
y fut examinée sans bienveillance. 

» L'épreuve fut triomphante. Toute la partie étiologique de l'oeuvre fut 
purement et simplement confirmée, sans contestation pour ainsi dire.* 

» Dans la partie étiologique, le système de défense pour prévenir l'in- 
vasion du choléra en Europe, soit du côté de la Caspienne, soit du côté de 
la mer Rouge, reçut de même une approbation complète. La discussion ne 
s'engagea sérieusement que sur la question des cordons sanitaires dans cer- 
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taines conditions déterminées et sur le maintien des quarantaines maritimes 
alors que le choléra a envahi le continent européen. 

» Le maintien des cordons sanitaires même dans les pays où la disposi- 
tion des lieux s'y prête ne fut pas admis. Et cependant, plus tard, à l'occa- 
sion de la peste d'Astrakhan, les mêmes médecins u qui avaient repoussé 
les cordons sanitaires d'une façon absolue s'empressèrent alors de les 
rétablir, et cela avec succès. 

» Sur la seconde question, les représentants du nord de l'Europe sou- 
tenaient que, quand le choléra régnait en Russie, la quarantaine maritime 
appliquée aux provenances russes dans la mer Baltique et la mer du Nord 
était inutile, vu la proximité, et qu'il suffisait alors d'une simple revision 
ou constatation de l'état sanitaire du navire. 

» Nous soutenions que la proposition était trop absolue, et qu'il y avait 
des cas où, le siège de l'épidémie étant très éloigné, une quarantaine ma- 
ritime pouvait avec avantage être maintenue pour empêcher l'importation 
à grande distance. 

» La conférence se divisa en deux camps, mais un accord intervint 
pour autoriser chacun à agir selon ses intérêts. 

» En fait, nous avions raison : Marseille, en 1873, dut à une quarantaine 
maritime d'échapper au choléra, qui régnait en Italie. La maladie, im- 
portée dans le lazaret, où elle fit de nombreuses victimes, ne se propagea 
pas à la ville, ni au littoral français. 

» Bref, le système de prophylaxie inauguré à Constantinople contre le 
choléra fut approuvé par la conférence de Vienne. 

» Ce système allait, en 1877, être soumis à une seconde épreuve pratique 
dans la mer Rouge, et cette fois dans des conditions plus défavorables 
qu'en 1872. Au moment des cérémonies religieuses du CourbanBaïram, au 
mois de décembre 1877, le choléra, dont l'existence parmi les pèlerins 
avait été dissimulée par les autorités de la Mecque, éclata tout à coup avec 
une grande violence parmi la foule réunie à la vallée de Mina. 

» La nouvelle en fut transmise en Egypte à l'instant où les pèlerins com- 
mençaient à s'embarquer pour le retour. 

» L'administration égyptienne, prise au dépourvu, n'eut que le temps 
d'improviser une quarantaine à El-Tor, station beaucoup plus rapprochée 
de Suez qu'El-Ouedj , et d'y faire conduire les navires déjà partis de 
Djeddah. 

» Tous les pèlerins y subirent une quarantaine pendant laquelle le choléra 
s'éteignit entièrement parmi eux; mais ce ne fut pas sans de grandes in- 
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quiétudes, sans des évasions dangereuses par la trop grande proximité de 
Suez. Néanmoins l'Egypte fut encore préservée cette fois. Quant aux cara- 
vanes parties de la Mecque, elles souffrirent beaucoup au commencement 
de leur marche à travers le désert, et, comme l'expérience nous l'avait 
appris, le choléra les y abandonna bientôt entièrement. 

» Les mesures prises à cette occasion ne manquèrent pas de soulever, 
de la part des trafiquants lésés dans leurs intérêts, les protestations les plus 
odieuses et les plus mensongères, 

» Enfin quatre années s'écoulèrent sans la moindre manifestation de 
choléra parmi les pèlerins de la Mecque, et pendant lesquelles il va sans 
dire que les mesures rigoureuses à leur égard furent suspendues. La seule 
précaution prise contre eux fut une observation de vingt-quatre heures, 
pour constater quel était leur état sanitaire. 

» Enfin nous arrivons à la grande manifestation épidémique de l'année 
dernière. Elle survenait à un moment où le service sanitaire égyptien était 
en voie de réorganisation et où le Conseil international d'Alexandrie, investi 
de pouvoirs nouveaux, travaillait à cette réorganisation. . 

» Au commencement de septembre 1881, la nouvelle parvint, à Alexan- 
drie, que le choléra régnait à Aden depuis les premiers jours du mois d'août 
et que le fait avait été dissimulé par les autorités du port d'Adén, qui con- 
tinuaient à délivrer des patentes nettes. Le Conseil sanitaire international 
prescrivit immédiatement la mise en quarantaine des provenances d'Aden. 

» Au reçu de celte nouvelle, dès le 16 septembre, le danger nous parut 
très menaçant pour l'Egypte, par suite de la coïncidence du prochain pè- 
lerinage de la Mecque, qui pouvait être contaminé. Aussi, sans attendre, 
pour agir, d'autres informations plus précises, sur ma demande, appuyée 
parle Comité consultatif d'hygiène, des ordres furent-ils expédiés d'urgence 
par le Gouvernement à nos agents consulaires en Egypte, à l'effet d'ap- 
puyer non seulement toutes les précautions prises par le Conseil sanitaire 
d'Alexandrie, mais d'agir en vue de l'éventualité d'une épidémie de choléra 
à la Mecque, et d'insister pour que dès à présent le lazaret d'El-Ouedj fût 
mis en état de fonctionner, ou, à défaut, celui de Tor. 

» Ces instructions furent expédiées sans retard et fidèlement exécutées. 
Ce que nous avions prévu arriva : dès la fin de septembre le choléra s'était 
manifesté à la Mecque, où il avait été importé, nous l'avons su plus tard, 
par les pèlerins provenant du même navire qui avait communiqué la ma- 
ladie à Aden. 

» Le choléra nese manifesta d'abord à la Mecque que par un petit nombre 
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d'attaques; il s'étendit jusqu'à Médine, mais bientôt, comme nous le re- 
doutions, au moment où les pèlerins furent réunis pour les cérémonies 
religieuses, l'épidémie prit tout à coup un grand développement. 

» Le Conseil sanitaire d'Alexandrie, dès l'origine, avait pris des décisions 
énergiques, mais malheureusement les moyens d'exécution manquaient et 
il importait d'être en mesure d'agir pour l'époque du Courban Baïram, 
c'est-à-dire pour le commencement de novembre. Le gouvernement égyp- 
tien manifestait beaucoup de tiédeur et, malgré les décisions favorables 
prises par le Conseil sanitaire de Constantinople, stimulé par notre repré- 
sentant, M. le D r Mahé, le gouvernement turc, par politique, apportait des 
obstacles par ses agents en Egypte. 

» Cependant, dès que l'apparition du choléra à la Mecque eut été signa- 
lée, l'administration égyptienne sortit de sa torpeur, et, grâce à l'activité 
et à l'intelligence de deux hommes, deux Français, M. Guilloîs, délégué du 
Consulat au Conseil sanitaire, et M. le D r Ardoin, inspecteur général du 
service sanitaire égyptien, les préparatifs furent poussés avec une grande 
activité, grâce aussi à l'appui qu'ils trouvèrent dans le premier ministre 
d'alors, Chérif-Pacha. 

» M. Guillois se rendit à Tor et à El-Ouedj, pour y étudier la situation, 
qu'il reconnut très praticable ; M. Ardoin fut chargé de la direction du 
campement d'El-Ouedj et il s'en acquitta avec un grand dévouement, 
reconnu par M. de Lesseps lui-même. 

» Ces deux hommes méritent toute notre reconnaissance, car sans eux 
le Conseil sanitaire serait probablement resté impuissant. 

» Les campements quarantenaires furent prêts à recevoir les pèlerins vers 
la fin de novembre. Ils y arrivèrent d'abord sur des navires partis de 
Djeddah dès le 29 novembre, puis successivement par convois échelonnés 
et plus tard par caravanes. 

» Ces derniers, qui avaient fait une longue route, arrivèrent sains de 
choléra; mais il n'en fut pas de même de ceux transportés sur des navires. 
Ceux-ci, particulièrement ceux de certains arrivages, apportèrent le choléra 
dans les campements, qui n'en furent débarrassés entièrement qu'au bout 
d'un mois environ. 

» Voici, pour répondre aux commentaires malveillants, la statistique de 
la mortalité parmi les pèlerins au campement d'El-Ouedj du 29 novembre 
au 10 février. 

» Dans cette période, 12000 pèlerins passèrent successivement aux cam- 
pements d'El-Ouedj, où ils étaient séparés par catégories. 
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» Sur ce nombre il y eut 3o4 décès, saxoir : 69 par choléra confirmé, 
109 par diarrhée suspecte, 126 par maladies diverses. Ce qui donne 
178 décès par choléra ou accidents cholériformes. 

» Notons qu'une catégorie provenant d'un seul navire, composée de 
9^7 pèlerins, perdit à El-Ouedj i45 personnes, parmi lesquelles 92 par 
choléra ou diarrhée suspecte. 

» On voit par là que, malgré des conditions qui laissaient à désirer, le 
campement d'El-Ouedj n'a pas été désastreux pour les pèlerins, parmi 
lesquels, en temps ordinaire, la mortalité est toujours très forte à leur 
voyage de retour. 

» Cependant il s'en fallut de peu que la quarantaine n'jéchouât, par le 
fait de la révolution dite des Colonels en Egypte. L'effet s'en traduisit im- 
médiatement par une indiscipline complète parmi les soldats chargés de 
garder et de protéger les pèlerins. 

» Ces soldats se crurent tout permis: ils accaparèrent les vivres et en 
firent trafic; ils devinrent menaçants et plusieurs médecins furent maltrai- 
tés par eux. Mais heureusement que la quarantaine touchait à sa fin et que 
tout danger de contamination avait disparu. 

» Indépendamment de cet incident, on a beaucoup parlé de désordres, 
d'actes arbitraires, même de violations de quarantaine. 

» Je ne nie en rien que des irrégularités, que des contraventions aient 
été commises, mais elles ne pouvaient avoir heureusement aucun effet 
compromettant au point de vue sanitaire, à raison de la distance à par- 
courir par terre; seulement j'admets difficilement que M. Ferdinand 
de Lesseps ait pu commettre la violation de quarantaine dont il s'est ac- 
cusé devant vous, par la raison que l'Egypte n'était pas en quarantaine. 
Si le fait avait eu lieu, il me serait impossible de l'en féliciter; mais j'estime 
qu'il y a erreur de sa part. 

» J'arrive aux griefs et aux plaintes des grandes compagnies de paque- 
bots contre les mesures prises à leur égard pendant la dernière épidémie 
cholérique, et qui se sont produits à Alexandrie, à Londres et à Paris. 

» Ces compagnies se sont plaintes de ce que les formalités sanitaires, à 
l'égard de leurs paquebots, s'étaient aggravées. 

» En effet, à raison du choléra qui menaçait l'Egypte par les prove- - 
nances de l'Inde, où la maladie régnait, le Conseil sanitaire égyptien prit 
une résolution qui, vu les circonstances, obligeait ces paquebots à se 
rendre à Tor, pour y faire constater leur état sanitaire et y débarquer leurs 
marchandises et leurs passagers. En l'absence de choléra à bord, ceux de 
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ces paquebots qui ne voulaient pas s'arrêter à Tor étaient autorisés à 
franchir le canal en état de quarantaine. 

» Ces paquebots éprouvaient ainsi une gêne dans leurs opérations en 
Egypte, et en tout cas un très léger retard dans leur voyage. Il y avait cer- 
tainement quelque chose d'exagéré dans ces mesures; mais il faut tenir 
compte de la situation critique où se trouvait l'Egypte et de la responsa- 
bilité qui pesait alors sur le Conseil sanitaire. 

» Quoi qu'il en soit, le Conseil répondit aux plaintes que les mesures 
en question seraient levées dès que les nouvelles des Indes seraient rede- 
venues favorables. 

» A Londres, le gouvernement anglais fit demander à notre Ministre 
des Affaires étrangères ce que nous pensions de la situation. 

» La réponse de notre part ne se fit pas longtemps attendre; elle est 
consignée dans une Note qui a été soumise au Comité consultatif d'hygiène 
et approuvée par lui. 

» Elle concluait que les mesures exceptionnelles prises dans ces der- 
niers temps en Egypte contre les paquebots-poste provenant de l'Inde 
devaient prendre fin avec les circonstances exceptionnelles qui les avaient 
provoquées, ce qui ne pouvait manquer de se produire très prochainement. 

» Il était entendu, pour nous, qu'alors l'état antérieur devait être rétabli, 
c'est-à-dire que les paquebots-poste provenant des ports indiens seraient, 
à leur arrivée à Suez, assujettis seulement à une constatation médicale de 
leur état sanitaire à dater de leur point de départ, et que, si le résultat en 
était satisfaisant, ces paquebots seraient immédiatement admis en libre 
pratique. Il va sans dire que, dans le cas contraire, la mise en quarantaine 
leur serait appliquée, selon les circonstances. 

» Nous avons appris par les nouvelles les plus récentes que, par décision 
du Conseil sanitaire égyptien, la levée des mesures exceptionnelles était un 
fait accompli. Je puis même ajouter que le Gouvernement anglais a com- 
plètement adhéré à notre manière de voir. 

» Aujourd'hui le pèlerinage est terminé ; les pèlerins, après avoir subi 
toutes les épreuves de la quarantaine, ont regagné leurs foyers sans aucun 
danger pour la santé publique. 

» Nous voilà donc revenus à l'état normal, dans lequel toutes les prove- 
nances de l'extrême Orient, de même que celles de la mer Rouge, sont 
admises en libre pratique à Suez, moyennant qu'il soit établi que ces pro- 
venances n'ont pas eu de choléra à bord pendant leur traversée. 

G. R„ i88â, i" Semestre. (T. XCIV, N° 16.) .1.4* 
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» Cet état normal correspond à une phrase de moi, citée dans la Com- 
munication écrite de M. de Lesseps. 

» En résumé, pour nous, facilités aussi grandes que possible quand le 
navire provenant de loin est reconnu réellement sain ; mesures sérieuses 
contre tout navire infecté ou suspecté de l'être. 

■ » Maintenant, l'Académie remarquera^ et c'est un côté bien curieux de 
l'affaire, que dans sa Note écrite M. de Lesseps arrive à la même conclu- 
sion que nous, c'est-à-dire qu'il propose exactement ce qui est la pratique 
ordinaire à Suez. De quoi se plaint-il donc, puisque cette manière d'agir 
était en vigueur avant les derniers événements pendant lesquels elle 
avait seulement été interrompue? ! / 

» Je dois supposer que M. de Lesseps a été mal informé, et qu'il a 
parlé comme s'il était encore question des quarantaines qu'il combattait 
dans sa- jeunesse. J'estime qu'à présent il doit être mieux éclairé. 

» Le Conseil sanitaire international d'Alexandrie, dont certains intérêts 
voudraient se débarrasser, est une institution des plus utiles aux intérêts 
européens, et dans ceis dernières circonstances il a mérité nos éloges; il a 
pu se tromper sur certains points, mais il n'a rien compromis. 

» Ce Conseil venait d'être réorganisé et d'être investi de prérogatives 
qu'il n'avait pas auparavant; il travaillait à la réorganisation du service 
quand les événements l'ont surpris dans ce travail qu'il va reprendre. Au- 
jourd'hui le Comité consultatif d'hygiène dé France est saisi d'un projet 
de budget sanitaire élaboré par le Conseil égyptien et qui est aujourd'hui 
soumis à l'appréciation de tous lës< gouvernements européens. 

» Il ne s'agit de rien moins que de conclure une convention interna- 
tionale régularisant, comme en Turquie, le fonctionnement du service sa- 
nitaire égyptien. Est-ce le moment de le détruire? 

» L'Egypte, vous le savez, traverse en ce moment une crise redou- 
table, celle du régime dit des Colonels, qui menace de détruire toutes les 
institutions européennes dans ce pays, y compris celles qui ont la santé 
publique pour objet. ' 

» Dans cette conjoncture, n'est-ce pas notre devoir de soutenir ce Con- 
seil, qui représente l'Europe, et de l'améliorer dans son fonctionnement, 
plutôt que de laisser soumettre les questions sanitaires à un arbitraire 
favorable à tous les abus. Je soumets cette question à l'appréciation de 
l'Académie et à la haute sagacité de M. de Lesseps. 

» Par ce simple exposé, que j'aurais voulu rendreplus court et qui ce- 
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pendant est très incomplet, j'espère que l'Académie sera éclairée sur la 
valeur des griefs portés devant elle par l'organe respecté de M. de Lesseps. 

» Je n'y ajouterai qu'une réflexion. 

» J'ai la confiance que personne ne trouvera plus, pas même M. de Les- 
seps, que des mesures sanctionnées par toute l'Europe, appuyées par 
des savants illustres, membres de cette Académie, au sein du Comité 
d'hygiène, soient des procédés barbares, contraires au progrès scienti- 
fique. Cependant, en faut-il conclure que les mesures actuelles soient 
à nos yeux l'idéal de la prophylaxie? Loin de là ; j'ai dit mon sentiment 
à cet égard dans une phrase que M. de Lesseps a rappelée dans sa Com- 
munication. Oui, je pense toujours que les quarantaines proprement 
dites disparaîtront, grâce aux progrès de la science, et seront remplacées 
par des mesures prophylactiques d'un autre ordre. Qui nous dit que les 
recherches de M. Pasteur ne conduiront pas à ce résultat? Mais, en atten- 
dant, il est incontestable qu'aujourd'hui, faute de mieux, les quarantaines, 
appliquées conformément aux données de la science, ont leur raison 
d'être. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Méthode d'observation des météores, au sommet 
du puy de Dôme ; par M. Alluard. 

« Au mois d'octobre 1881, nous avons entrepris, à la cime du puy de 
Dôme, un travail dont l'exécution complète prendra sans doute plusieurs 
années. Nous espérons qu'il servira de modèle à d'autres semblables qu'on 
réalisera dans les observatoires de montagne. 

» Une terrasse circulaire, sans aucune interruption, et bordée par une 
balustrade de i m de hauteur et de 3o m de circonférence, a été ménagée 
au-dessus de la tour construite au sommet du puy de Dôme pour le ser- 
vice météorologique de l'observatoire. C'est de là qu'on admire, sans que 
la vue soit cachée d'aucun côté, le panorama qui se déroule aux regards 
ravis des touristes qui font l'ascension de cette montagne célèbre. 

» La balustrade a été divisée en 36o°, et les degrés ont été gravés au 
ciseau dans les pierres de taille qui la couronnent; ils sont distants de 
o m ,o9 environ. Le nord se trouve à la division o, l'est à 90 , le sud à 180 , 
et l'ouest à 270 . Plus de trois cents localités ont déjà été relevées et rap- 
portées à cette graduation, faite sur une si grande échelle. De cette manière, 
les cimes les plus saillantes du mont Dore, du Cantal, du Forez et tous 
les pays volcaniques de la chaîne des Dômes se retrouvent en quelques 
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minutes. Au moyen de limettes terrestres qui peuvent être amenées sur les 
divisions de la graduation par deux chariots roulant sur des rails, tous les 
détails curieux de cet immense vue, embrassant sept départements, devien- 
nent facilement visibles. 

» Ce qui attire d'abord l'attention, c'est, au nord, le groupe d'une qua- 
rantaine de volcans, alignés sur une longueur de quatre lieues, distants les 
uns des autres de z** 1 à 3 km au plus, embrassant un arc de 6o° dé notre 
graduation, et, au sud, un groupe semblable de volcans, plus rapprochés 
les uns des autres puisqu'ils sont compris dans un arc de ^o°. Plus loin, au 
sud-sud-ouest, apparaît le massif du mont Dore, entre les divisions io,5 et 
220; plus loin encore, on aperçoit une partie des montagnes du Cantal, 
entre io,o°et 194% et le Plomb du Cantal au 192 e degré. 

» Les montagnes du Forez bornent l'horizon du nord-est au sud-est, 
entre 6o° et 120 ; mais à la division 87, c'est-à-dire à l'est, elles présentent 
une échancr ure qui laisse voir, à une très grande distance, trois pics très 
élevés qui paraissent appartenir à la même montagne. Or, lorsque nous 
appliquons notre graduation sur la Carte de France au 320 i 000 de l'État- 
major, la division 87 tombe juste sur le mont Blanc. Est-ce lui que nous 
voyons? Le calcul nous apprend qu'à l'altitude de i470 m > qui est celle du 
puy de Dôme, il est possible d'apercevoir le mont Blanc, dont la hauteur 
est 48io m et la distance 28o km . C'est surtout un peu avant le lever du 
soleil, lorsque le ciel forme à l'Orient un fond très éclairé, sur lequel les 
trois pics se détachent parfaitement, que ce spectacle est curieux et 
très net. 

» A l'ouest-ouest-sud, on voit au loin les monts du Limousin, à l'ouest- 
ouest-nord ceux de la Marche, puis, au nord, d'immenses plaines apparte- 
nant aux départements de la Creuse, du Puy-de-Dôme et de l'Allier. 

» Un vocabulaire fait connaître tous les lieux visibles du sommet du 
puy de Dôme; en quelques instants on apprend tout ce que son immense 
panorama offre d'intéressant. Pour faciliter et abréger cette étude, une 
seconde Notice indique tout ce qu'il est possible d'apercevoir dans le plan 
vertical passant par chaque degré. 

» Enfin, des Cartes géographiques, sur lesquelles sont gravés les aligne- 
ments de notre graduation, sous forme de rayons divergents partant du 
sommet du puy de Dôme, résument toUs les résultats obtenus. Des circon- 
férences concentriques, distantes les unes des autres de 4 km r et ayant ce 
sommet pour centre, indiquent la distance approximative, à vol d'oiseau, 
de tous les points observés. 
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» Un autre intérêt que celui de la Géographie nous a guidé dans ce tra- 
vail. Qui ne voit de suite tous les avantages qui en résultent au point de 
vue scientifique? Un orage survient-il, on marque le point exact où il 
prend naissance; on le suit dans sa marche, et l'on note avec soin toutes 
les particularités qu'il présente jusqu'à l'endroit où il disparaît. Déjà, sur 
ce sujet, bien des faits curieux ont été recueillis, tels que la hauteur des 
nuées orageuses, les lieux où elles semblent se former de préférence, etc. 
Des brouillards couvrent-ils telle ou telle vallée, leur place et leur altitude 
sont enregistrées sans erreur possible. Tout météore qui apparaît devient 
facile à observer, même pour une personne qui n'a pas l'habitude des 
expériences de précision. » 

embryogénie. — De la spermatogénèse chez les Plagiostomes et chez 
les Amphibiens; par M. Ad. Sabatier. 

« Dans une Note communiquée précédemment à l'Académie, j'ai exposé 
les résultats de mes recherches sur la spermatogénèse chez quelques Anné- 
lides, et exprimé l'avis que le processus de formation de l'élément repro- 
ducteur devait présenter chez les Vertébrés les mêmes caractères essentiels 
et la même simplicité, c'est-à-dire la succession de plusieurs générations 
de spermoblastes, générations issues les unes des autres par voie endogène 
ou par division des noyaux. Des recherches poursuivies soit au laboratoire 
de la Faculté des Sciences de Montpellier, soit à la station de Zoologie 
marine de Cette, sont venues confirmer pleinement mes prévisions. Elles 
ont porté sur les Plagiostomes et sur les Amphibiens. 

» Chez les Plagiostomes [Raja clavala, Scyllium catulus), vers la paroi in- 
férieure des testicules se forment constamment des culs-de-sac glandulaires 
par bourgeonnement des cellules épithéliales des conduits séminifères. 
Quelques-unes de ces cellules grossissent beaucoup et constituent les sper- 
matospores ou ovules mâles. Autour de ces dernières se trouvent quelques 
rares cellules aplaties, qui ne sont que des cellules épithéliales n'ayant pas 
grossi comme leurs voisines, et qui disparaissent sans avoir joué un rôle 
spécial. Dans le protoplasme périphérique du spermatospore naissent par 
voie endogène des noyaux qui grossissent, tandis que le noyau central de 
la cellule et la couche de protoplasme qui l'entoure immédiatement 
deviennent très granuleux et se désagrègent. Les noyaux formés à la péri- 
phérie constituent les noyaux des protospermoblastes. 

» De chacun de ces derniers naît, par division, vers le centre du follicule, 
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un second noyau qui se divise à sonlour, etainsi de suite. De là résultent 
des séries de cinq à six noyaux disposées suivant les rayons du follicule. 
Celui-ci grossit et a la forme d'une petite sphère: Ainsi se produisent les gé- 
nérations suivantes de noyaux qui, entourés d'une mince couehe de pro- 
toplasme, constituent les deutospermoblastes. Ces derniers continuent à se 
multiplier par division, acquérant des dimensions de plus en plus petites, 
et formant par leur réunion des masses prismatiques disposées suivant les 
rayons de là sphère, et dont chacune repose à la périphérie sur le proto- 
spermôblastê qui lui a donné naissance. Celui-ci se distingue toujours des 
deutospermoblastes en ce que, n'ayant subi qu'une première division, il a 
conservé son volume primitif et s'est seulement aplati contre la paroi du 
follicule. 

» Chacun des petits deutospermoblastes (noyau et; protoplasme) s'allonge 
et s'effile pour former un spermatozoïde, L'ensemble des spermatozoïdes 
d'une même masse prismatique forme un faisceau conique dont la base, 
dirigée vers la surface du follicule sphériquë, repose sur le protospërmo- 
blaste générateur. > 

» Quant aux corps ovales réfringents que l'on observe sut les côtés des 1 
faisceaux de spermatozoïdes avant leur maturité, corps problématiques de 
Semper, auxquels M* Balbiani attribue un rôle très important comme élé- 
ment fécondant femelle, je me suis assuré qu'ils sont tout simplement des 
noyaux de deutospermoblastes qui ne se sont pas divisés et qui subissent 
une régression graisseuse : ce sont des deutospermoblastes stériles qui dispa- 
raissent. 

» Chez les Amphibiens la spermatogénèse étudiée '-chez Rana èsculenla, 
Maria temporaria, Eyla arborea, Bufo calùmita r a présenté des phénomènes 
tout à fait comparables à ceux des Sélaciens. Il n'y a que cette différence, 
que tandis que chez ces derniers le polyblaste provenant du développe- 
ment d'un même spermatospore remplit tout le follicule sperma tique, chez 
les Batraciens* on trouve sur la coupe d'un seul follicule; testiculaire un 
nombre plus ou moins grand de polyblastes qui tapissent les parois; mais 
la succession des phénomènes est exactement la même : 

» i° Spermatospore provenant du développement exagéré d'une Cellule 
épithéliaie; 

» 2? Naissance par voie endogène dans le protoplasme d'juné Couche 
périphérique de noyaux (protospermoblastes ) ; 

» 3° Le noyau du protospermoblaste donne naissance, par sa face interne 
et par voie de division, à un noyau qui est l'origine des deutospermoblastes. 
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Ces derniers résultent des divisions successives de ce premier noyau, et 
diminuent de volume en se multipliant; 

» 4° Allongement en bâtonnet des noyaux des deutospermoblastes, 
dont le protoplasme s'effile, pour former les spermatozoïdes. Ceux-ci, réunis 
en faisceaux, adhèrent pendant quelque temps aux protospermoblastes 
dont ils ont tiré leur origine ; 

» 5° Enfin quelques deutospermoblastes restés stériles deviennent 
réfringents et représentent exactement chez les Batraciens les noyaux sté- 
riles des Sélaciens. 

» Des recherches déjà avancées sur d'autres Vertébrés, sur des Échino- 
dermes, sur des Ascidiens, des Némer tiens, des Annélides et des Mollus- 
ques, me permettent déjà de considérer le processus de spermatogénèse 
que je viens de décrire comme ayant un caractère de généralité assez pro- 
noncé ; et j'espère pouvoir ramener bientôt à une formule générale et simple 
la loi de formation de l'élément reproducteur mâle, qui a été jusqu'à pré- 
sent comprise de manières si diverses et le plus souvent très compliquées. » 



MEMOIRES PRESENTES. 

M. Gill adresse à l'Académie, par l'entremise de M. l'amiral Mouchez, 
une Lettre relative aux observations du passage de Vénus. 

Cette Communication est renvoyée à l'examen de la Commission du pas- 
sage de Vénus. 

M. F. Masure soumet au jugement de l'Académie un Mémoire portant 
pour titre : « Observations horaires sur l'évaporation de l'eau, libre et en 
repos, dans l'atmosphère ». 

(Commissaires : MM. Fizeau, Becquerel, Cornu.) 

M. Laur adresse un Mémoire « sur les phénomènes de jaillissement d'eau 
et d'acide carbonique au trou de sonde de Monlrond (Loire) ». 

Ce Mémoire est renvoyé à l'examen d'une Commission composée de 
MM. Daubrée, Fizeau, Hébert. 

M. G. Cabanellas adresse une Note portant pour titre : « Non -existence 
des sauts brusques de tension de Ohm aux jonctions hétérogènes. 
(Commissaires : MM. Becquerel, Jamin.) 
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M. Berlier soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur l ? enlève- 

ment direct, au moyen du vide, des matières fécales, à de grandes 

distances. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Volume intitulé : « Jacob Steiner's gesammelte Werke » , zweiter Band, 
herausgegeben von K. Weientrass ; 

Une Note de M. J. Plateau, où l'auteur discute la possibilité apparente 
et illusoire, comme il le démontre, d'employer la capillarité à réaliser le 
mouvement perpétuel . 

M. Dumas signale avec un profond regret la nouvelle perte que la Science 
vient d'éprouver par la mort d'un des plus éminents lauréats de l'Acadé- 
mie, M. Giffard. Tout le monde connaît le procédé remarquable au moyen 
duquel on renouvelle aujourd'hui la provision d'eau des chaudières à 
vapeur dans les locomotives. Personne n'a oublié les ballons captifs que 
M. Giffard avait mis à la disposition du public en 1867 et en l ^7^* Ce 
qu'on sait moins, c'est que les dispositions de ces deux aérostats représen- 
taient un ensemble de rares et intéressantes inventions et de dispositions 
originales du plus grand mérite. 

M. Giffard n'était pas un de ces inventeurs que la fortune délaisse. Il 
avait recueilli des profits considérables de la première de ses inventions; 
le noble usage qu'il en faisait pour les autres et le peu de jouissance qu'il 
en réclamait pour lui-même assurent à sa mémoire le souvenir reconnais- 
sant de tous ceux dont il avait entendu les plaintes et soulagé les souf- 
frances. 

L'Académie me pardonnera, ajoute M. Dumas, mais j'ai eu si souvent à 
signaler à M. Giffard des besoins sérieux et des souffrances imméritées, 
et ma prière a toujours trouvé son cœur et sa main si ouverts, que je 
n'essaye pas de surmonter mon émotion. 
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astronomie. — Observations des planètes (m) , (m) , @) , (m) et de la comète a 
1 882 (Wells), faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); 
par M. G. Bigourdan. Communiquées par M. Mouchez. 





Tlnf ac_ 


Étoiles 
de 






Ascension droite. 


Déclinaison. 


1882. 


comp. 


Grandeur. 


Astre — "jftf 


Log. fact. par. 


Astre — -$< 


Log. fact. par 


/ Mars 20. 


a 


6,5 


+ 


m s 
I .29,20 


2,996/* 


1 n 

— 3.3i,7 


0,672 


)••-.< 22, 


a 


6,5 


+ 


0.43,09 


2,954 


+ 4- 3,7 


0,670 


' ( 23. 


. b 


9, 5 


— 


O . 22 , 29 


ï, 168/2 


— 0.32,7 


0,676 


) . . . . Mars 20. 


c 


9> 5 


— 


I . l5,67 


2,791 


+ *• 9,7 


0,680 


[ Mars 20. 


. d 


9 


+ 


. 26 , 4o 


2,97! 


— 2. 3,6 


0,753 


).... ] Avril 8. 


e 


9,5 


— 


0.43,65 


2 , 1 /\&n 


-1- 0.35,9 


°,744 


l 9- 


e 


9> 5 


— 


I. 5,21 


2,63272 


+ I >49>9 


0,744 


/ Avril 6. 


• / 


9 


— 


I.17,3l 


ï, 071/2 


— 10. 10,8 


0,869 


7- 


• / 


9 


— 


2 . 1 3 , 59 


2,753/z 


— 6.37,1 


0,871 


1 8 


• g 


8 


+ 


0.54,64 


2,435/? 


- 3.43,7 


0,871 


1 9 ' 


• g 


8 


+ 


0. 2,49 


ï,o83« 


— 0.21 ,2 


0,868 


) . . . . / IO - 


. h 


8 


4- 


I. 1,73 


2,928/2 


-+- 2.5l ,0 


0,869 


1 il ' 


. h 


8 


4- 


0. 9,48 


Y , 1 46/2 


-4- 6.19,6 


0,867 


| 12. 


i 


8,5 


— 


1.37,78 


ï,232« 


4- 5.37,5 


o,865 


! i3. 


i 


8,5 


— 


2.35, 12 


2,7 5 9 


-f- 9-3i ,1 


0,869 


\ »4- 


• j 


9> 5 


4- 


I. 1,29 


ï , 296/2 


— 6 . 5,i 


o,863 


/ Mars 3 1 . 
Avril 1 . 


. k 


8 


4- 


1.11,67 


ï, 676/2 


- 2.56,8 


0,841 


. / 


7,5 


— 


0. 2,19 


1,712/2 


— 1. 3,8 


0,720 




2. 


m 


8,5 


-h 


3.47,01 


1,717» 


— 5.39,7 


0,672 




4- 


n 


9 


4- 


1.45,86 


ï, 728/2 


— 3.20,2 


0,673 




6. 





7,5 


4- 


3 . 36 , 5g 


ï, 738/2 


— 0. 14,6 


o,638 


\ 8. 


' P 


7 


4- 


2.48,52 


1,737/2 


— 3.i4,7 


o,583 


• <7 


9,5 


__ 


0. 2,21 


1,7 46/2 


— 1. 4,0 


0,590 




9- 


r 


9 


— 


0. 9,03 


1,757/2 


-f- 0.39,6 


0,617 




11 . 


s 


6,5 


— 


2. i3,63 


1,770/2 


— 2.25,5 


o,685 




i3. 


t 


8,5 


4- 


0.49,92 


ï, 7 88/2 


- 4.25,3 


0,610 




i4. 


u 


' 7,5 


— 


2.38,83 


1,792/2 


— 0. 3,3 


0,676 




l 16. 


V 


8,5 


4- 


0.36,4^ 


ï, 671/2 


- 6. 3,2 


0,442 



C. R., 1S82, I er Semestre. (T. XCIV, N° 16.) 
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Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension droite Réduction Déclinaison 

moy. 1882,0. au jour. moy. 1882,0. 

ta m s s o / n 

9.3o.3i,54 H-2, 73 +16.57.56,8 

» -1-2,70 » 

9.31.18,08 +2,69 H-17. 5.37,7 

9.53.37,08 h-2, 77 +i5.58.49>7 

11. 1.42,49 H-2, 83 H- 9. 1.10,4 

10.52.26,78 h-2, 73 h- 9.46. 5,3 

» +2,73 » 

12.46.57.30 H-3,o4 — 8.35. 9,3 
» H-3,o4 » 

12.42.53,10 H-3,o4 — 8.34.28,2 

» +3,o4 » 

12.40.59.31 H-3,o4 — 8 
» -+-3,o4 

12 .4 1.54} 20 H-3,o5 — 8 

» H-3,o5 

12.37.31.60 H-3,o4 — 8 

18.14.43,43 h-i,3i H-4o 

18.18. 6,99 h-i,3i +4i 

18.16.27,01 +1,34 +4 1 

18.22.50,39 H- 1,35 +43 

18.25.40,72 h-i,38 +44 

18.28.58.61 h-i,38 h-45 
18.33.19,57 +1,37 +46 
18.37. 2,78 +1,37 +47. 
i8.44.35, ï2 H-t,36 h-48, 
18.47.37,67 H-1,39 +5o 
18.54.14,89 +1,37 H-5l 
18. 58. n, 00 + i,3JL+53 

Positions apparentes des planètes et de la comète. 



Dates. 
1882. 


Étoiles 
de comparaison. 




/ Mars 20.. 


#, 612 Weisse 2 9 h . ... 


\ 22.. 


a, » 

b, B.D. H-i7°,n°2 




( 23.. 


112. 


Mars 20. . 


c, » H-i6°,n°2o56. 


/ Mars 20.. 
J Avril 8.. 
( 9.. 


d, » h- 9°,n°245i. 

e, » h- 9°,n°2434. 
e, » 


/ Avril 6.. 

7- 
1 8.. 

] 9- 

/ ÏO.. 


/» » ■* . 
g, 701 

g> » » 
h, 668 





j 11.. 
1 12.. 


h, » » 


... 


[ i3.. 






\ i4.. 

/ Mars 3i.. 

Avril 1... 

2.. 

4.. 
6.. 

7- 
8.. 

9- 
11.. 
i3.. 
-.4.. 
16.. 






A, 3gi-2 Weisse 2 1 
/, 497-8 » 
w,45i » 
n, 633 » 
0, 723 » 
Pi i8356 Arg.-OEIf 
q, B.D. +46 ,n°2« 
r, » +47°, n°2( 
s , 35 124 Lalande. 
t, i8696Arg.-OElt 
«, 18797 » 
e, i8856 


8 h .. 

575. 


Z. . . 



Réduction 



.34. 9,0 

» 
.29.58,8 

» 

.11.16,8 

.27.56,5 
. 9.23,9 
.5 7 . 3,9 
.21 .39,2 
.5o. i5,o 
.41.12,9 
. 26 . 1 7 , 6 
. i3.43,o 
,56.34,9 
.45.12,7 
.33.49,2 
.35.i,3 



Dates. 

1882. 

Mars 20 . . 
22. . 

23.. 



Temps moyen Ascension droite Déclinaison 

de Paris. apparente. apparente. 



Nombre 
de 
comparaisons. Autorité. 



8.42.36 
I0.2I. 7 

8. 1.21 



©. 



Mars 20., 10.34. 7 



h m s o , „ 

9.32. 3,47 H-16.54.10,1 

9.3l.I7,33 +17. 1.45,6 

9.3o.58,48 +17. 4»5o,2 

9.52.24,18 +15.59.43,4 



24 : 3i 
17 : i5- 
22 : 20 



Weisse 2 . 

Id. 
B.D. 



au 



[&,0 
[ 4,9 

'4,8 
[6,0 

'8,4 

< 7 ,5 
'7,4 

[8,2 
[8,2 

'8,4 
t8,5 
t8,6 
[8,6 
t8,6 
[8,6 
18,8 

t3,8 

'3,7 

[3,8 
:3,6 
[3,5 

'3,4 
[3,3 

[3,2 

[2 ,9 

[2,5 
[2,6 

12,4 



12: 8 Id. 
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(m) 



®>*. 



m 








Nombre 




Dates. 


Temps moyen Ascension droite. 


Déclinaison 




de 




1882, 


de Paris. 


apparente. 


apparente. 


comparaisons. Autorité. 




h m s 


h m s 


r n 








/ Mars 20. 


I 2 . 3 . 34 


[I . 2. II ,72 


+ 8.58.48,4 


l 9 


: i5 


Id. 


) . . . . 1 Avril 8 . 


g. 34.5o 


I0.5l.45,86 


-f- 9.46.23,7 


18 


: i5 


W.Struve, Pos.med 


' 9 


9. 14.26 


to.5i ,24j3o 


H- 9.47.37,8 


26 


i5 


Id. 


/ Avril 6. 


10.35-44 


12.45.43,03 


— 8.45.38,3 


18 


124 


Weissej. 


7- 


. . n . 7. i3 


12.44.46,75 


- 8.42. 4,6 


21 


128 


Id. 


1 8> 


. 11. 19. 34 


12.43.50,78 


— 8.38.3o,3 


18 


: i5 


Id. 


] 9 ' 


10.19. 5 


12.42.58,63 


- 8.35. 7,9 


i5 


10 


Id. 


) . . . . ( io. 


. 10. 36. 8 


12.42. 4>°8 


- 8.3i.36, 6 


12 


8 


Id. 


1 ll ' 


. 9.57.51 


12.41 • 11 ,83 


— 8.28. 8,0 


22 


: 20 


Id. 


l ii. 


. 9.33.38 


12.40.19,47 


— 8.24.39,9 


18 


: 24 


Anonyme (*). 


i3. 


11 .44-5i 


12. 3g. 22, 1 3 


— 8.20.46,3 


18 


:*4 


Id. 


\ 14. 


9. 6.12 


12. 38. 35, g3 


— 8.17.40,7 


18 


. i5 


Id.(»). 


( Mars 3 1 . . 


10. 1 1 .24 1 


8.i5.56,4i 


-{-40.24.45,9 


18: 


l l 


Weisse 2 . 


Avril i . . 


1 1 . 25 . 55 1 


8.18. 6,11 


-f-4i. 8. 6,4 


i5: 


20 


Id. 


1 2 * ' 


1 1 . 49 . 53 i 


8.20. i5,36 


+4i .5i . 10,4 


l l 


24 


Id. 


1 4-- 


ii. 38. 3 7 


8.24.37,60 


+43.18. 54 


21 


.28 


Id. 


1 6 ' 


ii.48.5i 


[8.29. 18,69 


+44.49.46,9 


iÔ 


: 20 


Id. 


/ 7 ' 


1 2 . 1 1 . 40 


t8.3i.48,5i 


+45.37.44,8 


18 


.24 


Arg.-OEltzen. 


1 8 ' 


12. 1 . 44 


8.33.18,73 


+46.25. 0,3 


i5 


i5 


B.D. 


1 9 ' 


. n.43.49 


[8.36.55,12 


+47- "4- 9>4 


24 


20 


Ann. Bonn, t. VI. 


1 h. 


10.57. 16 


[8.42.22,85 


+48.53.56,5 


21 


28 


1 obs. mérid. Paris. 


[ i3. 


1 1 . 26 . 3g 


18.48.28,98 


+50.40.34,9 


21 


:4 


Arg.-OEltzen. 


14. 


10.48.22 


i8.5i.37,43 


+ 5i.33.33, 3 


18 


:24 


Id. 


\ 16.. 


12. l6.54 


i8.58.48,8o 


+53.28.45,7 


10 


: 10 


Id. 



Remarques . 
» Le 9 avril la planète (223^ était très faible, le ciel étant un peu brumeux . 

Le 8 avril, angle de position de la queue de la comète. ...... 260,3 

9 » 

11 » 

"4 



256,i 
256,4 
257,3 



(*) L'étoile a été comparée à 668 Weisse! i8 h , ce qui a donné, par 9 ; 10 comparaisons, 
pour * an — *668W., 

+ o m 54 s ,89; +4'io // ,2. 
( 2 ) Position approchée. 
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ASTRONOMIE. — Eléments et éphéméride de la comète a 1882 (ffells), 
par M. G. Bigourdan, présentés par M. Mouchez. 

« Ces éléments sont déduits des observations de Vienne, mars 21, et de 
celles de Paris, mars 3 1 et avril 11. 

T = juin 10, 48556 t. m. de Paris. 

ct = 53.56. 1 ,2 \ 

Q =204.48- 19,6 S Équin. moy., 1882,0. 
/= 73.41.57,4 ) 
logç = 2,779310 

Représentation de V observation moyenne. 

En longitude (0 — C)cosp= — 7", 5 

En latitude » + i3",5 

Éphéméride pour I2 h , temps moyen de Paris. 

Dates. Ascension 

1882. droite app. Déclinaison app. logA. Éclat, 

h m s 0,0 

Avril 22,5 19.24.58 +59.21,5 o,o448 4> 8 

23,5 ig.3o. 3i +6o.23,6 

a4>5 19.36.29 +61.26,3 o,o338 5,3 

25,5 19.42.57 +62.29,3 

26,5 19.50. o +63.32,6 0,0232 5,9 

27,5 19.57.42 +64.35,8 

28,5 20. 6. 6 +65.38,8 o,oi32 6,7 

29,5 2o.i5.2i +66.4i>i 

3o,5 2o.25.33 +67.42,6 o,oo33 7,4 

Mai i,5..... 20.36.49 +68.43,3 

2,5 20.49.20 +69.40,8 ï,9g4i 8,3 

3,5 21. 3. 8 +70.36,3 

4,5 21.18.34 +71.28,6 1,9856 9,3 

5,5 2i.35.3o +72.16,6 

6,5 21.54.20 +72.59,5 1,9778 10,4 

7,5 22.14.44 +73.36,2 

8,5 22.37. l +74. 5,o 1*9709 11 >6 

g,5 23. o.55 +74.25,4 

io,5 23.25.26 +74.35,9 1,9647 i3,o 

n,5 23. 5i. 3 +74.36,9 

12,5 0.16. 8 +74.25,6 ï>9595 14,7 



» L'éclat du 21 mars est pris pour unité. » 
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ASTRONOMIE. — Observations faites à l'Observatoire de Marseille; 

par M. Coggia. 



Comète a 1882 [Wells] 



Heure 
de l'observation 
Dates. (temps moyen 

1882. de Marseille), 

h m s 

Mars 28 12.2S.4t) 

3o 16.24.4^ 

Avril 6 14. 7. 20 

11 I2-49-Ï7 



Log. fact. par. 



Ascension 

droite 

de la comète. 

h m s 

18. 10. 32,58 
18. i4»25,3i 
ï8.2g.3i ,09 
18.42.34,85 



Distance 

polaire 
de la comète. 

o t u 
5l .3o. 3,0 

5o. 5.24,6 

45. 6. 3,5 

41. 2.26,7 



en ascension 
droite. 

— ï,738o 
— 1,2869 

— 1,6743 
-1,7890 



en distance 
polaire. 

— 0,6091 
—0,8606 
— O, l4lO 
— 0,34o4 



Étoiles 

de 
comp. 

a 
b 
c 
d 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1882,0. 



Étoiles. Nom des étoiles. Ascension droite. 

h m s 

a 7730 Washington 18. 9.28,54 

b 352 Weisse(*.c.) H. XVIII 18. i3. 16,95 

c 761 Weisse \n.c.) H. XVIII 18.26.42,01 

d 35i24 Lalande 18.41.34,76 



Distance polaire. 

o I II 

5l . l5.22, I 
49.47.21,8 

45. 5.5o,4 

41 . 3.27,1 



Autorité. 

Cat. Washington. 
Cal. Weisse. 
Cat. Weisse. 
Cat. Lalande. 



Planète (224) [Palisa] 



Date. 

1882. 

Avril 24 < 

Étoile. 
a 



Heure 

de l'observation 

(temps moyen 

de Marseille). 



[ 57 m 38 s 



Ascension 
droite 

de (m). 

i2 h 4i m 7%44 



Distance 
polaire 

de (m). 

9 8°27'5 7 ", 9 



Log. fact. par. 



en ascension 
droite. 

2,8465 



en distance 
polaire. 

— 0,844 2 



Étoile 

de 
comp. 

a 



Position moyenne des étoiles de comparaison pour 1882,0. 
JVom de l'étoile. Ascension droite. Distance polaire. Autorité. 

701 Weisse {a.-'c. ) H. XII i2 h 42 m 53 s ,09 98°34'28", 2 Cat. Weisse. 



ANALYSE mathématique. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable; par M. Mittag-Leffler. Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Jïermite. 

« Supposez que mon théorème (Comptes rendus, 3 avril) soit démontré 
dans le cas où la suite P, P', P", ... est terminée par P (n-,) = oou par 
pw = o. Je démontrerai alors qu'il a lieu aussi quand cette suite est ter- 
minée par V(" +l) = o. 

» Soit d'abord m =i,de sorte que V {n) consiste dans la seule valeur a K . Le 
nombre des valeurs P^ - ') est alors a^, //,= i, 2, .... Gela posé, il est tou- 
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jours possible de former une suite de quantités positives p^ p„ = i, 2, . . . , 
telles que a^ K soit la seule valeur de x appartenant à la suite a ln a 2i ,a 3l , ... 
qui satisfasse à la condition mod. (x — a^)^p^ et telle qu'il n'y ait jamais 
une valeur de x qui satisfasse en même temps à deux conditions différentes 
mod.(.r — a^^pp. Appelez maintenant P,. le nombre des valeurs de P 
qui ne satisfont à aucune des conditions mod. [x — tf^) =/?[*. On aura 
pc«-D_ Q D^près ma supposition, il sera alors toujours possible de former 
une fonction uniforme analytique/ [x) dont les singularités sont les valeurs. 
P u et qui, dans le voisinage de chaque valeur a a p Yii ^ qui appartient à 
P< — P'd peut être exprimée sous la forme 

» Cela posé, j'appelle P„ l'ensemble des valeurs de P qui satisfont aux 
conditions mod. (x — a n ) ^p^, jj, = 1 , a, . . . , et je forme ensuite, ce qui, 
d'après ma supposition, sera toujours possible, pour chaque indice /x, une 
fonction 

^V\ x t <5f a li p ii Y M ...> 11 (Ai;a n =i,2,...;p 11 =i,2,...;Y, 1 =<,2,. ..;... ;X u =i ,2,...) i 

dont les singularités sont le nombre de valeurs de P 41 qui satisfont à la 
condition mod. (a? — a^) <p^, et qui, dans le voisinage de chaque valeur 

fl «iiPiiY«-*Min ^ e cette nature et appartenant à P n — P' t u peut être exprimée 
sous la forme 

G ai 1 pnYn...WiL__ <7 : ) + 1F«,£ l x ll ..XiW i X ~~ a «..P„YM->n|n)- 

\ a llPllYll i ---''llI«/ 

» Soient maintenant s (1) , s {2) , s (3) , . . . une suite de quantités positives qui 
satisfassent à la condition 

= rm> mod.(^-a) 

^ mod.(«(j.— a) + py. r >>•••• 

On peut alors exprimer la fonction F^,a« ll{Wll ..^; ; « 11== , f2 ...., M . î > llBB|f , i ...) 
par une série convergente 









en supposant que x remplit la condition mod, -^~ - <s^. Si l'on suppose 
que s,, e 2 ,e 3 , . ., soient une suite de quantités positives ayant une somme 
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finie, on peut de même toujours trouver un nombre entier positif m tel que 



™ d -i>s't-^) p <^ 



«u. — a 



toutes les fois que mod. ** * 5 gW. 

» Mettez maintenant 

«y- 1 
M*) =*..(*, «...M x,„ ); a„. l , 2 ,:.,...A„= 1 ,,,...)-"^A«(^)' > , 

p = 

et vous aurez 

F(x) =/(») +Jf,(x). 
Vous obtenez aussi directement 

¥(x) = F(a?) -h F(a?, «p Y ... ¥i;M , 2 ,.... T= , >2 _. ...j^,,,,....^,,,,...). 

» J'ai supposé jusqu'ici que V w consiste dans laseule valeur a K . Admettez 
maintenant que V {n) soit le nombre des m valeurs a„ « 2 , . . . , #,„. Je forme 
alors les m fonctions 

r„{X, ^apY^..Vv;a=i,2,...;p=i,2,...;Y=l,2,...;...;X=f,2,...;îx=i,2,...;v=i,2,...,7tt)> 

et j'obtiens 

F[X t « a pY...Vv;a=i,2, ...;$=H2, ...;y=i,2, ...; ...;>=<, 2 ,...;(i.=<,2, ...; v=i,2,... ,m) 
m 

== 2un X t ûfa PT...Vv;a=l.2,...;p=i,2,...;Y=),2,...;...;X=i,2 ) ...;[j(.=f,2,...). 

v = i 

Vous voyez aussi qu'on aura 

» Dans ma dernière Lettre (Comptes rendus, 17 avril), mon théorème 
général (Comptes rendus, 3 avril) a été démontré dans le cas de n — 1. Il a 
donc lieu maintenant pour n == 2, 3, . . . . 

» Je me réserve de vous communiquer une autre fois une solution de 
mon théorème du 20 février et du i3 mars, qui est analogue à celle que je 
donne maintenant de mon théorème du i3 février. » 



( no8 ) 



géométrie. — Sur une propriété du cercle; par M. G. Darbocx. 

« Dans ma dernière Communication, j'ai montré comment on étend 
les propriétés anharmoniques des coniques à certaines courbes unicur- 
sales dont la classe peut être un nombre quelconque. Je me propose de 
faire connaître maintenant d'autres courbes unicursales, comprenant les 
précédentes comme cas particulier, et auxquelles on peut étendre Tune des 
propriétés fondamentales du cercle. 

» On sait que, si l'on considère deux tangentes fixes d'un cercle et une 
tangente variable, et si Ton attribue des sens convenables à ces trois droites, 
le périmètre du triangle qu'elles forment est constant. On peut énoncer 
cette proposition sous la forme suivante : 

» Si une courbe est telle, que sa tangente forme avec deux droites fixes 
un triangle de périmètre constant, elle jouit de la même propriété quand 
on substitue aux deux droites une infinité d'autres systèmes de deux droites 

fixes. 

» Cette proposition admet la généralisation suivante : 

» Si l'on considère n couples de droites et une droite variable qui forme, avec 
les n couples, des triangles dont les périmètres ont une somme constante, cette 
droite variable enveloppera une courbe unicursale, qui conservera la même défi- 
nition quand on substituera aux couples primitifs n autres couples dépendant de 
deux paramètres arbitraires. 

» Les courbes auxquelles on est ainsi conduit peuvent être caractérisées 
de la manière suivante : Elles sont d'une classe quelconque, que je dési- 
gnerai par m; elles admettent la droite de l'infini pour tangente multiple 
d'ordre m — 2, et de plus elles coupent cette droite aux points à l'infini 
sur le cercle. Exceptionnellement elles peuvent admettre la droite de l'in- 
fini comme tangente multiple d'ordre m — 1, et se réduire aux courbes 
considérées dans ma dernière Communication. 

» Réciproquement , chacune de ces courbes admettra la génération pré- 
cédente; il faudra prendre n triangles si la courbe est de la classe zn 
ou 272—1. Pour démontrer cette proposition, on est conduit à étudier la 
question suivante : 

» Étant donnée une forme binaire homogène de degré pair in, déterminer 
deux formes de degré n ■+■ 1 dont elle soit la jacobienne. 

» Ce problème, que j'avais proposé à mes auditeurs, a été l'objet des 
recherches profondes de l'un d'eux, M. Stéphanos, recherches qui ont été 
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communiquées, au moins en partie, à l'Académie, dans sa séance du 
12 décembre dernier. Il offre un grand intérêt et se présente dans l'étude 
de questions très variées. Par exemple, c'est de sa solution que dépend la 
détermination des courbes unicursales d'un degré donné, dont les tangentes 
appartiennent à un complexe linéaire. 

» Si nous revenons à nos courbes unicursales, nous reconnaîtrons quelles 
possèdent de nombreuses propriétés. D'abord, on peut généraliser beau- 
coup leur définition primitive. La courbe dont la tangente forme avec 
n couples de droites des triangles dont la somme des périmètres est constante 
peut encore être définie, et d'une infinité de manières, comme il suit : // 
existe n couples de droites tels, que les n triangles formés par ces couples et la 
tangente variable aient leurs périmètres liés par une équation linéaire, dont les 
coefficients seront quelconques et ne seront plus égaux à l'unité comme dans la 
génération primitive. 

» Si l'on veut avoir des sommes de périmètres, on peut encore aug- 
menter le nombre des triangles, et l'on rencontre alors différents problèmes 
d'Algèbre, parmi lesquels je citerai le suivant, qui comprend celui qui a 
été énoncé plus haut : 

» Étant donnée une forme binaire, trouver deux autres formes, de degrés 
égaux ou inégaux, dont elle soit la jacobienne. 

» D'une manière générale, si l'on considère p droites fixes et une droite 
variable, et si l'on établit une relation linéaire quelconque entre les seg- 
ments interceptés par la droite variable sur les droites fixes, et par les droites 
fixes sur la droite variable, cette relation peut toujours se ramener à une 
autre ne contenant que des périmètres de triangles formés par la droite 
variable et les droites fixes; et par conséquent la courbe-enveloppe de la 
droite appartient à la classe que nous étudions ici. 

» En me plaçant à ce point de vue, je signalerai spécialement les courbes 
qui sont définies par une relation existant uniquement entre les segments 
déterminés sur la tangente variable par des droites fixes. Si cette relation 
est homogène, ces courbes sont celles qui ont été considérées dans ma der- 
nière Communication; si la relation n'est pas homogène, elle n'a lieu 
qu'avec un seul système de droites. La proposition suivante définit les cas 
dans lesquels elle se présente. 

» Considérons une courbe unicursale de classe n, admettant la droite 
de l'infini pour tangente multiple d'ordre n — 2. En général, cette courbe, 
qui touche en n — 3 points la droite de l'infini, la coupera en outre 
en deux autres points, distincts des points de contact. Si ces deux points 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N" 16.) î ^ 
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viennent se confondre à la fois avec les points à l'infini sur le cercle et avec 
deux des n — 2 points de contact, les n — 3 segments interceptés sur la tangente 
variable à la courbe par les n — 2 tangentes doubles de celte courbe seront liés 
par une relation linéaire. 

» Je n'insiste pas sur les divers cas particuliers, me contentant de faire 
remarquer que l'hypocycloïde à trois rebroussements, la courbe enve- 
loppe d'une droite de longueur constante, dont les extrémités décrivent 
deux droites, et plus généralement l'hypercycle de M. Laguerre sont, avec 
la parabole, les plus simples des courbes dont j'ai fait connaître divers 
modes de génération. Toutes ces courbes sont les polaires réciproques par 
rapport à un cercle de celles qui sont représentées en coordonnées po- 
laires par l'équation 

/9=y(cosû), sin w), 

où /désigne une fraction rationnelle, ce qui explique comment leur étude 
conduit à différents problèmes relatifs à deux formes binaires ou à une 
fraction rationnelle ( l ). » 

MÉCANIQUE. — Sur un passage de la « Mécanique analytique », relatif 
au principe de la moindre action. Note de M. E. Brassinne. 

« La formule relative à la moindre action peut prendre la forme 

àfmv*dt=zo, 

» dans laquelle fmv* exprime la force vive de tout le système à un instant 
» quelconque; ainsi le principe dont il s'agit se réduit à ce que la somme 
» des forces vives instantanées de tous les corps depuis le moment où ils 
» partent des points donnés jusqu'à celui où ils arrivent à d'autres points 
» donnés soit un maximum ou un minimum. » (Méc. analyt., sect. III, p. 4 2 ) 
» Lagrange ne tient pas compte du temps, bien que, dans la formule, 
le signe § détermine la relation qui doit exister entre çjt élément variable 
et les vitesses c, *>', . . . des masses m, m', .... Si l'on transforme le système 

( * ) Les propositions analogues relatives aux courbes sphériques ont déjà été données 
dans mon Ouvrage, Sur une classe remarquable de courbes et de surfaces algébriques, 
p. 106. On les obtient en appliquant la méthode des figures supplémentaires à d'autres 
propositions, sur lesquelles je ne reviendrai pas en ce moment ; de même les propriétés 
de l'hypercycle peuvent se déduire de celles que nous devons à M. Laguerre, relativement 
aux courbes qu'il a nommées cassiniennes. 
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en un autre soumis aux mêmes liaisons, mais dont les masses seront a/w, 
<xm', . .., et les vitesses -5 -» •••} la formule de la moindre action deviendra 



à ! a.m^dt f = o, ou & l mv 2 adt'= o, 

qui sera identique à la première si l'on fait dt' = — •> résultat qu'on peut tra- 
duire par cette proposition : 

« Un système de corps est en mouvement, et chacun d'eux a une vitesse 
» particulière; le principe de la moindre action établit une relation entre 
» la force vive totale développée et le temps nécessaire pour la produire. 
» Si, dans les mêmes conditions, ort fait varier les masses et les vitesses, de 
» telle sorte que la quantité de mouvement de chacune ne change pas, la 
» force vive totale variera en proportion du temps employé à la produire. » 

» Si, par exemple, on double ou triple les masses en réduisant les vi- 
tesses à la moitié ou au tiers, les forces vives et les temps diminueront dans 
la même proportion, et, si l'on considère le temps comme un élément aussi 
précieux que le travail, on voit, par exemple, qu'une prise d'eau dont le 

débit est mv est équivalente, pour un travail continu, a une prise am — 

» Dans le choc instantané de deux corps durs m, m! animés de vitesses 
*>, *>' et entraînés avec une vitesse commune u 7 la formule devient 

d[m(v — uf + m'{v' — uY] = o, 

qui donne la vitesse commune et démontre que, dans le choc, il y a une 
force vive perdue, minimum, exprimée sous la forme que Carnot lui a 
donnée. » 



chimie générale. — Sur l'acide pernitrique. Note de MM. P. Hautefeuille 

et J. Chappuis. 

« L'ozone préparé par l'électrisation de l'air sec est mélangé à un com- 
posé gazeux, l'acide pernitrique; nous avons indiqué précédemment quel- 
ques-unes des propriétés de cet acide; nous nous proposons de revenir 
aujourd'hui sur l'étude de sa préparation et de décrire les particularités 
intéressantes qu'elle présente. 

» Nos essais nous ont appris que la formation de l'acide pernitrique aux 
dépens d'un mélange d'azote et d'oxygène soumis à l'action des effluves 
électriques est limitée comme celle de l'ozone, et que le maximum corres- 
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pondant à une température donnée peut être fixé par la diminution de 
pression qu'éprouve le mélange gazeux. De plus, cet acide donne lieu à 
un phénomène analogue à celui que nous avons décrit dans une précé- 
dente Note Sur la rétrogradation produite par l'effluve électrique dans la trans- 
formation de l'oxygène en ozone. Car, dès que l'acide pernitrique a acquis 
la tension maximum correspondant à la température de l'expérience, les 
décharges électriques Je décomposent brusquement en acide hypoazotique 
et oxygène : ce qui est rendu manifeste à la fois par une brusque diminution 
de pression, et par la coloration rouge intense du gaz. En outre, cette dé- 
composition de l'acide pernitrique entraîne la rétrogradation de l'ozone 
formé simultanément alors même que la pression de l'oxygène dans le mé- 
lange est supérieure ào m ,ioo ( 4 ). La destruction de l'ozone dans ces con- 
ditions est déterminée évidemment par le dégagement de chaleur qui 
provient de la décomposition de l'acide pernitrique, et elle fournit une 
nouvelle preuve à l'appui de l'explication, que nous avons proposée, des 
changements d'équilibre brusques et périodiques qu'on peut observer dans 
la préparation de l'ozone. 

» La rétrogradation déterminée en présence de l'acide pernitrique n'est 
pas toujours suivie d'une nouvelle diminution de pression, signe de la réver- 
sibilité de la transformation de l'oxygène et de la recomposition de l'acide 
pernitrique aux dépens des produits de sa décomposition. Les mélanges 
gazeux, dont la composition ne s'écarte pas beaucoup de celle de l'acide per- 
nitrique et dont la pression est o m ,76o environ, donnent après la rétrogra- 
dation un gaz très coloré qui ne peut se décolorer par l'action même pro- 
longée des effluves et dans lequel on ne peut provoquer une diminution de 
pression. C'est que, en présence de certaines proportions d'acide hypoa- 
zotique, ni l'ozone ni l'acide pernitrique ne peuvent se reformer, circon- 
stance curieuse liée probablement au mode tout particulier de décharge 
qu'on observe dans les mélanges gazeux où l'acide hypoazotique possède 
une tension notable. 

» Les oscillations périodiques qui Indiquent la formation de l'acide 
pernitrique aux dépens des vapeurs nitreuses provenant d'une rétrograda- 
tion antérieure s'observent, au contraire, si la tension de ces vapeurs est 
très faible. 



( l ) Nous avons établi que, en l'absence de l'azote, l'oxygène condensé et l'oxygène ordi- 
naire trouvent un état d'équilibre qui dure autant que l'électrisation lorsque la pression 
du mélange de ces deux gaz est supérieure à o m ,ioo. 
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» En partant d'un mélange d'oxygène et d'acide hypoazotique, on ne 
peut donc espérer préparer le nouvel acide qu'en proportion très faible, 
et nos expériences vont nous permettre de préciser les conditions dans les- 
quelles il faut de préférence se placer pour se procurer un mélange gazeux 
contenant le nouvel acide en aussi grande proportion que possible. 

» La quantité maximum d'acide pernitrique qu'on produit dans des 
conditions données de température et de pression peut se déterminer faci- 
lement en dosant l'acide hypoazotique qui s'est formé lors de la rétrogra- 
dation sous l'action prolongée des effluves électriques. Elle est d'environ 
3o pour ioo en poids dans les expériences faites à i5° et à o m ,6oo. On 
constate de plus que la composition du mélange gazeux modifie peu la 
quantité d'acide formé, s'il contient de 4 yo1 à 8 vo1 d'oxygène pour 2 Yo1 d'azote, 
tandis qu'en abaissant de 25° à 5° la température des gaz on élève la teneur 
en acide dans le rapport de 4 à. 5 environ. 

» Il est donc avantageux d'effectuer la préparation de l'acide pernitrique 
à basse température toutes les fois qu'on veut obtenir un mélange gazeux 
très chargé de cet acide. 

» Il est, en outre, indispensable de fixer par un essai préliminaire le 
temps nécessaire pour décomposer l'acide pernitrique en acide hypoazo- 
tique à la température de l'expérience et dans l'appareil dont on fait usage, 
afin de réduire de quelques minutes la durée de Télectrisation : ce qui 
permet de se rapprocher de l'enrichissement maximum, sans s'exposer à 
détruire l'acide suroxygéné de l'azote. Dans les appareils assez bien con- 
struits pour que la presque totalité des gaz soit soumise à l'action des dé- 
charges électriques, la coloration due aux vapeurs nitreuses, signe infail- 
lible qu'on a dépassé l'enrichissement maximum, se produit au bout de trois 
quarts d'heure à une heure; dans les appareils qui ne satisfont qu'imparfai- 
tement à ces conditions, il faut de une heure à deux heures pour arriver 
au même résultat. On peut suivre les progrès de la préparation de l'acide 
pernitrique en utilisant son spectre d'absorption. Nous interposons entre 
la flamme d'un bec de gaz et le spectroscope un tube horizontal de o m ,2o 
de longueur, soudé, à l'espace annulaire d'un tube à effluves, par deux 
tubes, disposés de façon que le gaz échauffé par les décharges électriques 
s'écoule constamment dans le tube horizontal qui sert de réfrigérant. La 
portion du gaz soumis aux effluves n'est dans les appareils de ce genre 
que f environ du volume total : le gaz s'enrichit alors très lentement en 
acide, la décomposition est également retardée. Le spectre de lignes ca- 
ractéristique de l'acide pernitrique est perceptible au bout de une heure 
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et est remplacé par celui de l'acide hypoazotique seulement dans le cas 
où l'expérience est prolongée plusieurs heures. 

» Enfin, si l'on tient compte de ce fait, que l'acide pernitrique se dé- 
double facilement en acide azotique anhydre et oxygène lorsqu'il est sous- 
trait à l'action des effluves, on voit qu'on ne peut éviter la présence de ce 
dernier acide qu'en électrisant un volume de gaz peu supérieur à celui de 
l'espace annulaire d'un appareil à effluves, puisque ce sont là les seules 
conditions qui permettent de préparer, aussi rapidement que possible, 
ce composé suroxygéné très instable. 

» Nous exposerons dans une prochaine Note les méthodes d'analyses 
qui nous ont permis d'établir la composition et l'équivalent en volume de 
l'acide pernitrique. » 

chimie minérale. — Sur quelques réactions des sels de protoxjde d'étain. 

Note de M. A. Ditte. 

« Les sels solubles d'argent donnent, avec ceux de protoxy de d'étain, des 
précipités très colorés, caractéristiques, dont la composition varie avec les 
proportions respectives des sels employés. 

» i° Quand on verse du nitrate d'argent dans un excès de nitrate d'étain 
par exemple, il se produit un abondant précipité blanc qui, lavé et com- 
primé dans des feuilles de papier buvard à l'abri de la lumière, puis séché 
dans le vide, donne une substance grise, facilement soluble dans l'acide azo- 
tique étendu ; elle ne se dissout pas dans l'ammoniaque, mais une trace de 
ce réactif la colore en rouge foncé; le précipité blanc abandonné dans la li- 
queur au sein de laquelle il a pris naissance devient rouge" au bout de 
quelque temps; mis en suspension dans une grande quantité d'eau, il se 
transforme en une poudre rouge foncé qui, après lavage et dessiccation dans 
le vide, est encore insoluble dans l'ammoniaque, mais soluble dans l'acide 
nitrique étendu. C'est du métastannate d'argent Sn 5 O 10 AgQ, retenant y** 
d'eau dans le premier cas, 3 dans le second. Il en conserve moins encore si, 
au lieu de sécher le précipité blanc dans le vide, on le porte quelques in- 
stants à 8o° après l'avoir bien exprimé entre des doubles de papier; il de- 
vient alors noir-bleu foncé. Ce métastannate d'argent, soumis à l'action de 
la chaleur, détone avec dégagement de chaleur et de lumière en produisant 
une petite explosion qui le projette hors du tube dans lequel on opère; si 
on le répand tout le long, du tube et qu'on chauffe par une extrémité, la 
détonation se propage rapidement d'un bout à l'autre de la traînée, comme 
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si c'était de la poudre. Après déflagration, le métastannate est anhydre et 
tout à fait insoluble dans les acides étendus; l'acide azotique concentré lui 
enlève l'argent à chaud et laisse de l'acide stannique insoluble comme ré- 
sidu. Lors donc qu'on mélange le nitrate d'argent avec un excès de sel 
d'étain, il se forme du métastannate de protoxyde d'argent; le protoxyde 
d'étain s'oxyde aux dépens de l'acide nitrique en donnant de l'acide méta- 
stannique, qui se combine immédiatement à de l'oxyde d'argent. 

» 2 II n'en est plus de même si le nitrate d'argent est en excès ; la pre- 
mière goutte de sel d'étain que l'on y verse donne un trouble blanc rosé 
qui devient rapidement rouge, et l'on a définitivement un précipité rouge 
foncé, presque noir. La liqueur filtrée est incolore, mais au bout de quel- 
ques instants elle se trouble, et il s'y produit le même dépôt; la réaction n'est 
terminée qu'au bout de plusieurs heures, tandis qu'elle était presque instan- 
tanée dans le cas précédent. Le précipité, formé en présence d'un excès 
d'argent, bien lavé et séché dans le vide, est une poudre brun foncé, inso- 
luble dans l'ammoniaque, complètement soluble à froid dans l'acide ni- 
trique étendu ; sa composition, Sn0 2 AgO,2HO, est celle d'un stannate de 
protoxyde d'argent hydraté. Par l'action de la chaleur, il perd son eau et 
devient insoluble dans les acides étendus, mais sans déflagration ni incan- 
descence. 

» 3° Lorsqu'à une solution très étendue de nitrate d'étain on ajoute peu 
à peu du nitrate d'argent jusqu'à en avoir un excès, il se forme un précipité 
rouge pourpre d'un aspect tout particulier, et qui se dépose au bout de 
quelque temps, en laissant au-dessus de lui une liqueur incolore; ce pré- 
cipité empâte les filtres, ce qui le rend plus difficile à laver que les précé- 
dents; quand l'eau froide ne lui enlève plus de nitrate d'argent, c'est une 
masse pourpre foncé, immédiatement soluble à froid dans l'acide azotique 
qu'elle colore en jaune clair, et aussi entièrement soluble à froid dans l'am- 
moniaque étendue, en formant une liqueur rouge d'une coloration très 
intense. Cette solution ammoniacale se décolore complètement au bout de 
quelques heures d'exposition à l'air, si elle ne contient que peu de sel 
d'argent; si elle en contient une quantité notable, elle s'évapore avant de 
se décolorer, et laisse un résidu pourpre qui, séché à la température ordi- 
naire, conserve toutes les propriétés de la matière primitive, et en particu- 
lier sa solubilité dans l'ammoniaque. Ce précipité rouge, bien lavé et 
séché dans le vide ou à l'air à 3o°, se présente sous la forme de petits 
fragments friables, à cassure vitreuse, faciles à réduire en une poudre brun 
foncé, blanchâtres à l'extérieur, comme s'ils étaient recouverts d'une couche 
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excessivement mince d'argent métallique, et solubles entièrement à froid 
dans l'ammoniaque étendue. 

» Dans cette opération, au sein d'une liqueur très diluée, le protoxyde 
d'étain s'est encore changé en acide stannique en dégageant 33 cal environ, 
et aux dépens de l'acide azotique, mais, en même temps, une partie de 
l'oxyde d'argent AgO est devenue sous-oxyde A g 2 O. La solution rouge 
donnée av£c l'ammoniaque est, en effet, le caractère le plus net des sels 
de sous-oxyde d'argent qui, en se dissolvant dans ce réactif, forment une 
liqueur rouge orangé très intense; au contact de l'oxygène de l'air, le 
sous-oxyde d'argent redevient protoxyde, et la liqueur se décolore. L'ana- 
lyse de cette matière rouge, faite sur des produits de diverses préparations, 
donne des résultats bien concordants et conduit à la regarder comme une 
combinaison de métastannate de sous-oxyde d'argent avec du stannate de 
protoxyde, répondant à la formule Sn 5 O 10 Ag 2 O,2(SnO% AgO), rcHO. Par 
l'action de la chaleur, l'eau se dégage et la matière devient insoluble dans 
l'ammoniaque. 

» 4° Le chlorure de platine et l'azotate de palladium se comportent 
comme les sels d'argent. Si l'on en verse dans une dissolution en excès d'un 
sel de protoxyde d'étain, on obtient, avec le palladium, un métastannate 
brun très foncé, Sn 5 O 10 PdO, 4HO, aisément soluble à froid dans l'a- 
cide chlorhydrique en donnant une liqueur fortement colorée en rouge 
brun, dans l'acide azotique qu'il colore en jaune rougeâtre, et inso- 
luble dans l'ammoniaque. Avec le platine, il se dépose un métastannate 
Sn 5 O 10 PtO,4HO, rouge de sang, formant, avec l'acide chlorhydrique 
froid, une belle solution rouge, avec l'acide azotique une liqueur fai- 
blement jaune, et insoluble dans l'ammoniaque. Gomme celui d'argent, 
ces deux métastannates perdent leur eau quand on les chauffe, avec détona- 
tion et dégagement de lumière, et ils deviennent insolubles dans les acides 
étendus. 

» Si le sel de palladium ou de platine est en excès, on n'obtient que des 
stannates fortement colorés et solubles dans les acides étendus. Ils perdent 
cette propriété avec leur eau, sans déflagration, quand on les soumet à 
l'action de la chaleur. 

» 5° Ces stannates et métastannates très colorés constituent, pour les 
sels de protoxyde d'étain, des réactifs caractéristiques, car ils ne se pro- 
duisent pas dans les solutions de bichlorure d'étain; ces réactions sont 
très sensibles, surtout avec le nitrate d'argent, qui est incolore comme les 
sels d'étain; en effet, un excès de nitrate d'argent donne un précipité 
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rouge dans une dissolution de protoxyde d'étain qui n'est pas très étendue ; 
si elle est très diluée, on n'obtient qu'une coloration rouge, mais celle-ci 
est encore facilement appréciable dans de l'eau contenant par litre o gr ,ooi 
de protochlorure d'étain - r toutefois, dans ce dernier cas, elle n'est pas im- 
médiate, et il faut attendre quelque temps avant de la voir apparaître. » 



chimie. — Action du gaz ammoniac sur le nitrate d'ammoniaque. 
Note de M. Raoult. 

« Le 7 janvier 1873, M. Divers a signalé à la Société royale de Londres 
la production d'un corps liquide par l'union directe du gaz ammoniac avec 
le nitrate d'ammoniaque. Le r.9 mai de la même année, ignorant complè- 
tement le travail du savant anglais, j'ai fait connaître le même corps à 
l'Académie des Sciences. M. Divers a vu dans ce liquide une simple dis- 
solution; je l'ai considéré comme un composé défini envoie de dissocia- 
tion. M. Troost, dans un travail récent [Comptes rendus, 20 mars 1882), 
a démontré que ce liquide renferme effectivement un composé défini, et 
que ce composé est représenté par la formule 2ÀzH 4 0, Az0 5 + 3AzH 3 . 
M. Troost a employé pour cela la méthode bien connue, qui consiste à 
mesurer les tensions de dissociation après des soustractions successives de 
gaz. Cette méthode est assurément très bonne, mais son application exige 
l'emploi d'appareils spéciaux, et il n'est pas inutile de montrer qu'on peut 
arriver au même résultat avec la seule aide de la balance. 

» Un corps fixe, en voie de dissociation, étant donné et son enveloppe 
gazeuse naturelle étant maintenue à la pression atmosphérique, on le porté 
à des températures graduellement croissantes et on le pèse de temps en 
temps. Si ce corps est un composé défini, il ne subit aucune décomposition, 
tant que sa température est inférieure à celie pour laquelle sa tension de 
dissociation est égale à la pression atmosphérique, et son poids reste con- 
stant; mais, dès qu'on dépasse cette température, le corps perd rapidement 
une quantité notable du gaz qu'il renferme et son poids diminue brus- 
quement. Dans le cas où le corps renferme le gaz à l'état condensé ou dis- 
sous, la diminution de poids est régulière et continue. Cette méthode per- 
met donc de décider si un corps en voie de dissociation est un composé 
défini et d'établir la composition de celui-ci. Elle est, je crois, capable de 
rendre des services. Appliquée au liquide produit en faisant agir, à la pres- 
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sion de 745 mm , le gaz ammoniac sur le nitrate d'ammoniaque, jusqu'à refus 
de gaz, elle donne les résultats suivants : 

Poids d'ammoniaque 
uni à ioo& r 
Températures. de nitrate d'ammoniaque, 

o gr 

o 48,i 

6 4 2 >° 

12.. . 3a,8 

18 32, o 

24 • 28,0 

3o..'.. , . 18,0 

» On voit que le poids maximum de gaz ammoniac, uni avec ioo gr de 
nitrate d'ammoniaque, diminue très rapidement de o°à 12 ; qu'il reste sen- 
siblement constant de 12° à 18 , et qu'enfin il diminue de nouveau rapide- 
ment de 18 à 3o°. Le liquide étudié contient donc un composé défini, qui 
renferme une moyenne de 32« r ,4 d'ammoniaque combinés avec iooS r de 
nitrate d'ammoniaque, et dont la formule est, par conséquent, 

2AzH 4 0,Az0 5 h-3AzH 3 . 

» Cette série d'expériences montre, comme il fallait s'y attendre, que la 
conclusion de M. Troost est exacte. Elle montre aussi que ce composé dé- 
fini peut dissoudre, aux environs de o° et sous la pression atmosphérique 
des quantités considérables de gaz ammoniac. 

» Du nitrate d'ammoniaque, saturé d'ammoniaque à basse température, 
étant donné, il est toujours facile de le transformer dans le composé défini 
en question ; il suffit, pour cela, de l'agiter avec un léger excès de nitrate 
d'ammoniaque finement pulvérisé. Le sel se dissout avec abaissement de 
température et, en peu d'instants, la proportion d'ammoniaque se réduit 
au minimum. Les résultats numériques, que j'ai présentés à l'Académie il y 
a neuf ans et qui se rapportaient à un produit préparé de cette manière 
montrent, en effet, que iooS r de nitrate d'ammoniaque absorbent, pour se 
liquéfier, 35 gr d'ammoniaque à zéro, 33« r à 12 et 3i& r ,5 à 18 ; quantités 
qui diffèrent peu les unes des autres et qui s'approchent beaucoup du 
chiffre de 3 1^,9 exigé par la formule 2AzH 4 0,Az0 5 + 3AzH 8 . Les nombres 
précédents montrent encore que le nitrate d'ammoniaque n'est pas sen- 
siblement soluble dans ce composé défini. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la découverte des alcaloïdes dérivés des matières 
protéïques animales. Note de M. Arm. Gautier, présentée par M. Wurtz. 

« Les bases organiques d'origine putréfactive avaient été entrevues par 
différents auteurs avant les recherches de François Selmi et les miennes. 
On attachait toutefois si peu d'importance et de foi à ces observations im- 
parfaites et peu connues, que toute matière alcaloïdique toxique extraite 
par les méthodes classiques au cours d'une expertise médico-légale était, 
jusqu'en 1872, réputée avoir été introduite criminellement durant la vie. 
Cependant, déjà vers l'époque où l'on découvrait les principaux alcalis or- 
ganiques, il semble que Schwanert réussit à extraire des cadavres humains 
des substances capables de neutraliser les acides (triméthylamine ou alca- 
loïdes plus complexes). En 1 856, un Danois, Panum, retirait des chairs pu- 
tréfiées d'un chien un extrait vénéneux qu'il nomma venin putride, et plus 
tard sevsine. Il montra crue cette matière conmlexe doit bien ses nronriétés 
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» Au cours de mes recherches sur les transformations réciproques des 
albuminoïdes, je découvris, en 1872, que la fibrine du sang bien lavée, 
abandonnée sous l'eau à la putréfaction, se liquéfiait en donnant beaucoup 
d'albumine, de caséine et d'acide butyrique (observation déjà faite par 
M. Wurtz) en même temps qu'une petite quantité d'alcaloïdes, les uns fixes, 
les autres volatils. 

» Pour extraire ces substances, j'opérais de la façon suivante : après 
avoir coagulé par la chaleur la liqueur putride acidulée d'acide sulfurique, 
je la. sursaturais d'un lait de chaux, je filtrais et distillais. La vapeur d'eau 
entraînait une grande quantité d'ammoniaque, de triméthy lamine et 
d'autres alcalis organiques. Le produit distillé, saturé exactement d'acide 
chlorhydrique, évaporé à sec, repris par l'alcool absolu bouillant, donnait 
les chlorhydrates des bases entraînées par la vapeur d'eau. On en faisait les 
chloroplatinates qu'on séparait par cristallisation : l'un d'eux, peu soluble, 
me fournit une base huileuse, d'odeur analogue à la nicotine. 

» La liqueur calcaire d'où ces bases avaient été entraînées par la vapeur, 
étant séchée dans le vide, après addition du précipité calcaire primiti- 
vement obtenu, me laissait une masse que je pulvérisais finement et épuisais 
à l'éther alcoolique. Le dissolvant évaporé, on reprenait le résidu par de 
l'eau très faiblement chlorhydrique. On obtenait ainsi une petite quantité 
des chlorhydrates des bases fixes. 

» C'est par cette méthode (') que je m'assurai, en 1872, que la putré- 
faction des matières albuminoïdes donnait naissance à de véritables alca- 
loïdes fixes et volatils. Ce travail n'étant pas terminé en 1873, je me bornai 
à mentionner le résultat principal dans mon Traité de Chimie appliquée à la 
Physiologie, 1. 1, p. 253. 

» Pendant que je poursuivais ces recherches à Paris, M. François 
Selrni faisait de son côté, à Bologne, en partant d'un point de vue dif- 
férent, des observations qui le conduisirent aux mêmes conclusions. 
En 1870, au cours d'une expertise médico-légale, Selrni retirait par la mé- 
thode deStas, des viscères d'un homme qu'on soupçonnait avoir été assas- 
siné, un alcaloïde qu'il ne parvint à identifier avec aucun de ceux jusque-là 
connus. En 1871, nouvelle expertise de Selrni le conduisant au même ré- 
sultat. Le 25 janvier 1872, Selmi lisait à l'Académie de Bologne un Mémoire 
où il annonçait que l'estomac des personnes ayant succombé à une mort 
naturelle contient des substances qui se comportent comme certains alca- 

( 1 ) Je lui ai fait subir diverses modifications. Voir au Dictionnaire de Chimie de Wurtz, 
t. II, p. 1226, un autre procédé que je suivis un peu plus tard. 
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loïdes végétaux; enfin, en 1874, Selmi annonçait qu'il se fait, durant la 
putréfaction, de véritables alcalis organiques toxiques. 

» On faisait toutefois, aux observations de Selmi, des objections diverses : 
ces alcaloïdes, qu'il avait extraits des cadavres, ne proviendraient-ils pas 
des matières végétales ou médicamenteuses restées dans l'estomac ou l'in- 
testin? Ces corps étaient-ils bien réellement des bases organiques? N'étaient-ce 
pas plutôt quelques-uns de ces amides analogues à la leucine, à la tyrosine, 
à la créatine? ou quelques-unes de ces matières à fonctions douteuses dites 
extractives, qui s'accumulent dans le sang durant la maladie, et peuvent, 
après la mort, se retrouver avant toute putréfaction? 

» Ce n'est que dans une Note, présentée le 6 décembre à la même Aca- 
démie, que Selmi, levant toutes les objections, annonça qu'il avait obtenu 
deux alcaloïdes, l'un fixe, l'autre volatil, en soumettant à la putréfaction 
de V albumine pure, mise à l'abri de l'air. Dans un Mémoire Sur la genèse 
des alcaloïdes vénéneux qui se forment dans les cadavres, lu par lui le 12 dé- 
cembre 1878 à l'Académie de Bologne, après avoir de nouveau insisté sur 
ce principe, que c'est bien aux matières albuminoïdes que les alcaloïdes 
en question doivent leur origine, Selmi ajoute : 

« Sur ce point, je dois rappeler que Armand Gautier, dans sa Chimie appliquée à la 
Physiologie, avait noté que les matières protéiques, en se putréfiant, fournissent, outre divers 
produits, une petite quantité d'alcalis organiques mal déterminés en combinaison avec 
divers acides gras. » 

» Et dans une Lettre qu'il envoyait le 3o juin 1881 au Journal d'hy- 
giène ( 2 ), Selmi, plus explicite encore, dit : 

« La première constatation d'alcaloïde se formant par la putréfaction de l'albumine a 
été faite par A. Gautier qui, à ce moment, n'a pas semblé cependant y attacher une grande 
importance. » 

» On voit donc que Selmi, tout en ayant reconnu de 1870 à 1872 
l'existence d'alcaloïdes dans les extraits cadavériques, ne démontra et 
n'affirma qu'en 1876 que les matières albuminoïdes en se putréfiant sont 
bien la véritable origine de ces corps. D'après Selmi lui-même, j'avais 
observé et annoncé ce fait dès 1873. Plus tard, en 1878, dans une Com- 
munication que je faisais au Congrès international d'hygiène de Paris, je 
rapprochais ces corps de la conicine et de la muscarine ( 2 ). 

» Selmi a cru, et j'ai pensé longtemps moi-même, que ces alcaloïdes dé- 



(*) Vol. VI, p. 3o5 (1882). 

( 2 ) Compte rendu du Congrès d'hygiène de Paris, t. II, p. 266. 



( 1122 ) 

rivaient nécessairement des matières albuminoïdes par le processus de la pu- 
tréfaction. Je montrerai dans une prochaine Note que ces mêmes alcaloïdes 
se produisent souvent en abondance chez les animaux vivants et sont des 
produits constants et nécessaires de la vie normale ou pathologique des tissus. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le bromure d'éthylène tétranitré. Note 
de M. A. Villiers, présentée par M. Berthelot. 

« La formation de dérivés nitrés par substitution de l'acide hypoazo- 
tique à l'hydrogène d'un carbure d'hydrogène a pendant longtemps été 
regardée comme une réaction spéciale aux carbures dits de la série aroma- 
tique. Cependant la découverte du nitrélhane C 4 H 5 (Az0 4 ), isomère de 
l'éther azoteux, par MM. V. Meyer et O. Stiïber, celle du [nitroforme 
C 2 H(AzO*)% par M. Schischkoff, ont montré que de pareille^ substitu- 
tions sont possibles dans les carbures de la série grasse. Cependant les corps 
de ce genre actuellement connus sont peu nombreux et s'obtiennent par 
des méthodes indirectes. 

» J'ai entrepris l'étude de l'action directe de l'acide azotique sur divers 
corps de la série grasse et j'ai réussi à obtenir un premier dérivé nitré, 
Je bromure d'élhylène te'franiWC 4 (Àz0 4 ) / 'Br 2 , par l'action de l'acide azo- 
tique fumant sur le bromure d'éthylène. 

» M. Kachler('), ayant étudié récemment l'action de l'acide azotique 
sur le même corps, a obtenu de l'acide bromacétique et du bromure de 
nitrosyle Az0 2 Br. Ce ne sont là, je crois, que les résultats d'une réaction 
secondaire produisant une oxydation du bromure d'éthylène. 

» J'ai traité dans une cornue le bromure d'éthylène par l'acide azotique 
fumant, ces deux corps étant pris à peu près à volumes égaux. Quand on 
chauffe ce mélange, une réaction énergique se produit; il se dégage des 
vapeurs nitreuses, du bromure de nitrosyle et du brome. Dès le début, la 
couche inférieure du bromure d'éthylène se dissout dans l'acide azotique, 
et le mélange devient homogène. Au bout de quelque temps le mélange se 
trouble et se sépare en deux couches; à ce moment la réaction tend à de- 
venir explosive. On retire le feu et l'on modère la réaction qui se poursuit 
d'elle-même, en refroidissant de temps en temps la cornue avec de l'eau 
froide. Après quoi on peut continuer à distiller le mélange. On pousse 
presque jusqu'au bout la distillation qui se poursuit régulièrement en 

(M Monatshefte fur Chemie, t. II, p. 558. 
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vertu d'une sorte d'équilibre instable qui se maintient à la température 
de l'ébuliition. Souvent la réaction, par un phénomène singulier, re- 
devient explosive quand on retire le feu et que la température du mélange 
s'abaisse. 

» On réunit les liquides passés à la distillation et ceux qui restent dans 
la cornue, on les lave à l'eau, et on enlève le brome qui reste dissous dans 
la couche insoluble dans l'eau, par des lavages rapides faits avec une so- 
lution étendue d'acide sulfureux. Cette couche est formée par du bromure 
d ethylène non attaqué, contenant le bromure d'éthylène tétranitré et un 
peu de nitroglycol. On lave une dernière fois en laissant une petite couche 
d'eau à la partie supérieure, on jette le tout dans un ballon et on y dissout 
de grandes quantités de potasse caustique, en agitant pendant quelque 
temps. Le mélange se prend en une masse jaune, par suite de la formation 
d'une combinaison du bromure d'éthylène tétranitré avec l'hydrate de 
potasse, combinaison qu'on laisse cristalliser jusqu'au lendemain. On la 
sépare par décantation du liquide insoluble qui reste au fond du vase, 
formé presque en totalité de bromure d'éthylène et qui peut être soumis 
à de nouveaux traitements par l'acide azotique. Après l'avoir essorée, on la 
fait cristalliser dans l'eau chaude, ce qui permet de la débarrasser du bro- 
mure d'éthylène dont elle reste imprégnée. 

» Cette combinaison a une composition représentée par la formule 

C 4 (Az0 4 ) 4 Br 2 ,2KH0 2 . 
» Voici les résultats obtenus à l'analyse : 

Trouvé. Calculé. 

C. 5,5i 5,oo 

H „ o,5-2 0,42 

Br 32,90 33,33 

Az 11,26 11,66 

K 1645 i6,25 

» Elle se présente sous la forme de cristaux brillants, d'une couleur 
jaune serin, d'une densité 1,20 a la température de i4°. Ces cristaux sont 
à peine solubles dans l'eau froide, assez solubles dans l'eau chaude, inso- 
lubles dans l'alcool absolu, l'éther, etc. Sous l'action de la lumière ils 
paraissent subir une transformation moléculaire et prennent une couleur 
jaune brun. 

» Chauffés vers i45°, ils détonent en dégageant des vapeurs nit reuses, 
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et laissant un résidu de bromure de potassium ( 4 ). Ils ne paraissent pas 
détoner par le choc. 

» La potasse solide attaque ce corps, en donnant un produit rouge in- 
stable que je n'ai pas encore étudié. 

» Les acides étendus mettent en liberté le bromure d'éthylène tétra- 
nitré. C'est un liquide instable dont je donnerai les propriétés dans une 
Note ultérieure. Je me propose d'étudier en même temps les produits de 
réduction de ce corps. » 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'origine des matières sucrées dans la plante. 
Note de M. Ad. Perret. 

« Au cours d'une étude sur la migration des principes immédiats dans 
les végétaux, l'analyse d'une suite d'échantillons de plants de haricot nous 
a permis d'observer des faits intéressants au point de vue de la dérivation 
réciproque des matières sucrées et de -l'amidon. 

» Les feuilles du haricot, du 29 juin au 29 juillet ( 5 échantillons ) ne ren- 
ferment pas trace de glucose. Celui-ci apparaît cependant le 7 juillet dans les 
tiges qui n'en renfermaient pas le 29 juin et s'y retrouve jusqu'au 29 juillet. 

» Nous devons en conclure que le glucose n'est point le produit de l'éla- 
boration directe de la chlorophylle. 

» Or le saccharose se rencontre constamment dans les feuilles du 29 juin 
au 29 juillet. S'y est-il formé directement, ou son origine est-elle subor- 
donnée au dédoublement du grain d'amidon? Mais si l'on accepte pour 
l'amidon la constitution admise par M. Berthelot (3C ,2 H ,2 0' 2 - 3H 2 O a ) 
et pour son dédoublement la formule la plus simple, 

C 36 H 30 O 30 -hH 2 O 2 ==C 24 H 20 O 2() -l-C 12 H ,2 O ,2 , 

ce dédoublement devrait faire apparaître au moins momentanément, c'est- 
à-dire au moins en petile quantité dans la feuille, le glucose à côté du 
saccharose. 

» L'absence du glucose au lieu d'origine de la substance hydrocarbonée, 
sa présence simultanée dans la tige conduisent ainsi à cette conclusion que 
le sucre de canne est un produit de l'élaboration directe de la cellule verte. 

» Le glucose, que nous n'avons jamais rencontré dans aucune partie de 

(M On voit que ce corps détone à une température inférieure à celle à laquelle se pro- 
duit l'explosion du fulminate de mercure, soit 186 . 
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la plante (haricot, avoine ou maïs) sans le saccharose, qui fait absolument 
défaut quand manque le saccharose, dériverait de l'hydratation de ce 
dernier. 

» La présence d'une faible quantité d'amidon dans la cellule à chloro- 
phylle pourrait avoir son origine dans une réaction secondaire entre le 
saccharose et le glucose qui en procède. 

» Cette réaction, secondaire dans la feuille, devient la réaction principale 
dans la graine. Dès l'entrée dans la graine, le glucose disparaît; du 
saccharose subsiste. Les deux sucres, en s'unissant molécule à molécule, 
ont constitué l'amidon. 

» Cette proportion pondérale de molécule pour molécule est fréquemment 
dépassée dans la plante au profit du glucose, et l'on conçoit, sans s'arrêter 
à l'idée d'un travail dépensé en pure perte, que le glucose inutile à la 
production de l'amidon ait son rôle marqué dans la production des gluco- 
sides plus complexes ou des matières azotées. 

» Dans la germination, l'amidon se transforme en dextrine et glucose. 
M. Boussingault, il est vrai, a cru apercevoir plusieurs fois le sucre associé 
au glucose. Il est vrai aussi que le sucre pouvait préexister dans la graine. 

» Dans la nutrition normale, le glucose a encore une origine subordonnée. 
Le saccharose apparaît avec un rôle essentiel que justifient les besoins de 
la plante en amidon. Il nous paraît prouvé qu'il tient directement son 
origine de l'organisation des éléments atmosphériques et il est probable 
que la production de l'amidon lui est subordonnée comme celle du glucose. 
Voici les résultats que nous avons obtenus pour iooo parties de matière 
sèche : 

Glucose. Saccharose. 

Feuilles. Tiges. Feuilles. Tiges. 

Juin 16 2 5 56 9 o 

2 9 i uin o o 56 38 

7 juillet o 36 41 5i 

i5 juillet o 20 8 5o 

2 9J uilIet o ii 22 64 

l3 aout o 9 traces 3o 

26 août 10 14 24 28 

11 septembre . I2 2 3 42 3o 

a3 septembre 4 r 5 ^ 2? 

» Je dose comme glucose les sucres réduisant directement la liqueur de 
Fehling et comme saccharose ceux qui la réduisent après interversion. » 

G. R„ 188?.. 1" Semestre. (T. XCIV, N° 16.) 1^5 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Monographie chimique des Cucurbitacées de l'Uruguay. 
Note de M. Sacc, présentée par M. Berthelot. (Extrait.) 

« Nous ne parlerons ici que des espèces qu'on apporte au marché de 
Montevideo, où on les débite à la scie, parce que leur péricarpe ligneux 
est si dur, qu'il ne se laisse pas entamer par le couteau. C'est un aliment na- 
tional qui ne manque à aucun repas, et auquel on attribue une telle puis- 
sance nutritive, qu'un proverbe local dit que « celui qui veut avoir des, 
» mollets doit manger du zapallo ». La chair en est jaune plus ou moins 
vif, ferme et farineuse; le goût, franchement amylacé, est assez doux; 
l'odeur, faible, rappelle un peu celle des carottes. 

» Voici l'analyse de la meilleure variété, nommée Bubango : son péri- 
carpe ligneux est vert foncé; la chair est orange ; les graines sont grasses et 
blanches. Graines, 4; chair, 5g; péricarpe, 37. 

Gomme .... i o , 44 

Sucre : 2 j52 

Amidon... i3,73 

Composition de la chair. ^ Fibrine .'.'..' o ,47 

Ligneux. 0,22 

Cendre. .............. *. 0,81 

Eau.... 8i,8i 

joo,oo 

» Là courge \ Criollo est sphérique. Son péricarpe, très épais et très dur, 
est gris et rugueux. La chair est orange; les graines grasses, blanches, 
plates et sans rebord. Graines, 12; chair, 52; péricarpe, 36. 

Albumine, 0,02 

Fibrine. 0,08 

Gomme bassorène . . o ,58 

Composition de la chair. / Sucre ;..-..■ • • 3,86 

r » Amidon . ; 1 , 24 

Ligneux. . 0,72 

Cendre i , 38 

Eau 92 , 1 2 

100,00 

» Les graines contiennent 21,20 pour 100 d'huile grasse, douce, lim- 
pide et de bonne qualité, 

» Courge a" Angola. Les graines, grasses et blanches, renferment a3, 20 
pour 100 d'huile grasse. Graines, t8; chair, 34; péricarpe, 48. 
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Albumine » • • o , 20 

Fibrine. ° >° * 

Gomme bassorène 0,66 

Composition de la chair. / Sucre > 

1 ^Amidon 3 >7° 

Ligneux. 0,81 

Cendre o > 5 ° 

Eau. 90,02 

1.0.0 , 00 

» Courge d'Ândài. Graines, 4; chair, 36; péricarpe, 60. 

Gomme bassorène 0,00 

Sucre. 4> 8 $ 

Amidon 7 > l8 

Composition de la chair. / Albumine o ,09 

1 ^ Fibrine ;,. . . . . . . . ...;,<.....■. 0,01 

Ligneux •_ ° > 7" 

Cendre ...... °>9° 

Eau •• 85 > 6 ° 

ïoo,oo 

» Courge d'îrunco. Graines, 9; chair, 43; péricarpe, 48. 

Albumine traces 

Gomme o , 36 

Sucre *>5o 

Composition de la chair. { ^j*£- • . .. . • . ;; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;; o,$g 

Ligneux . '. . » ° 1 74 

Cendre °>4 8 

Eau • • • • • 9 5 > 8 9 

100,00 

» La Courge Turban est une variété de la précédente, formée par deux 
fruits emboîtés l'un dans l'autre. L'inférieur est orange, et le supérieur 
jaune citron. Éléments botaniques : graines, 8; chair, 24-, péricarpe, 68. 

Gomme bassorène • • x > 20 

Sucre 3 > 8 ° 

Fibrine • °>°2 

Composition de la chair. | Amidon .....' .'. ••'..' 1 >9° 

Ligneux 1 , 02 

Cendre *.oo 

Eau . 9 1 ' 00 

100,00 

» Courge Pâtisson ou Bonnet de Curé. Graines, 1 1; chair, 3o; péricarpe, 59. 

Gomme bassorène ° > 44 

Sucre • l i°J l - 

Fibrine •••- °> 3 4 

Co mpos ition de la chair. | Amidon o ,97 

Ligneux ..............:... o , 00 

Cendre •••• 0,90 

Eau • 9 5 >4o 

too,oo 



( II28 ) 

» Courge Melon. Les graines, couleur nankin, sont très épaisses et com- 
plètement lisses; elles contiennent ii pour ioo d'huile grasse. Les éléments 
botaniques sont : graines, io; chair, 62; péricarpe, 28. 

Albumine traces 

Fibrine o,36 

Gomme bassorène. o ,64 

Composition de la chair. / Sucre 4 , 88 

Amidon 3 ,4o 

Ligneux. 0,62 

Cendre o , 70 

Eau 89,40 

100,00 



» Gros Melon commun. Péricarpe, 63; chair, 35; graines, 



2. 

0,01 



Fibrine 

Ligneux ^ 7 

Composition de la chair. \ Suc re 3 ^ x 

• 0,42 

• 1,00 

94>39 

100,00 



Gomme. 
Cendre. 
Eau . . . 



» Pastèque a graines noires : péricarpe, 56 ; chair, 4 1 ; graines, 3 . 

Ligneux..... Q ^ 

Su cre.... ^§6 

Composition de la chair. } Gomme 0)0 8 

Amidon 0>0 ^ 

Cendre 0) 8o 

Eau....... 93,28 

100,00 

Cidro.- En voici les éléments : graines, 5; chair, 46; péricarpe, 4 9 . 

Gomme bassorène o 46 

Sucï ".e .'.'. 4^06 

Composition de la chair. J Fibrine G2 

Ligneux. ' 7 6 

Cendre 0,60 



Eau. 



94, 



10 



100,00 



» Les Brjones, souvent prises pour des pommes de terre sauvages, 
vénéneuses, sont formées de : 



mais 



Acide pectique , 

Ligneux 

Inuline , 

Sucre de raisin. 
Eau et perte. . . 
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ZOOLOGIE. — Sur les Echinides de l'étage sénonien de l'Algérie. 
Note de M. Cotteàu, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 

« L'étage sénonien, largement développé sur de nombreux points de 
l'Algérie, nous a offert soixante et une espèces d'Echinides réparties en dix- 
sept genres (*). Parmi ces espèces, sept seulement, Echinocorys vulgaris 
Cidaris subvesiculosa, Cyphosoma Aublini, C. Jrchiaci et C. magnificum, Sa- 
lenia scutigera et Orthopsis miliaris, se retrouvent en France à peu près au 
même niveau géologique. Ce nombre est évidemment très restreint, mais 
il suffit pour montrer les rapports qui existaient entre les merssénoniennes 
de l'Algérie et celles de la France. 

» Cinquante-cinq espèces peuvent être considérées comme propres à 
l'étage sénonien, et n'en franchissent pas les limites; six seulement se sont 
montrées en dehors de l'étage, une à l'époque cénomanienne, Orthopsis 
milians et cinq à l'époque turonienne, Hemiaster Fourneli, H. latigrunda, 
Echinobrissus Jullieni, Holectypus Julieni et Cyphosoma Baylei. 

» Sur les soixante et une espèces d'Echinides sénoniens de l'Algérie 
vingt espèces seulement étaient connues avant nos recherches- les qua- 
rante-deux autres sont décrites et figurées pour la première fois dans notre 
publication. 

» Plusieurs des espèces propres à l'Algérie méritent, au point de vue zoo 
logique, de fixer l'attention. Je signalerai d'abord deux espèces du genre He- 
mipneustes, H. ofricanus et Delettrei; voisines de Y H. radiatus de la craie de 
Maestncht, elles en diffèrent non seulement par leur forme et par plusieurs 
autres caractères qui ne manquent pas d'importance. Ces deux espèces 
avaient déjà été décrites, mais nous avons pu donner, sur la structure de 
leur appareil apical et sur la forme de leur périprocte, des détails qui 
auraient échappé aux observateurs. 

» J'insisterai sur Je très grand développement des Hemiaster. Déjà l'étaee 
cénomanien de l'Algérie nous en avait offert quinze espèces, et l'étage tu- 
ronien huit; nous en trouvons treize dans l'étage sénonien, et quelques- 
unes de ces espèces sont très abondamment répandues dans presque toutes 
les localités ou on les rencontre. Parmi les plus intéressantes, je citerai Y He- 
miaster Fourneli et ses nombreuses variétés, Y Hemiaster bibansensis, que la 
longueur de ses air es ambulacraires postérieures distingue nettement de 

et isk 00 ™^ PER ° Net GkVTm ^ Echinides f™ il *« de l'Algérie, T et 8- fascicules; ,881 
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ses congénères, YHemiaster mirabilis, type exceptionnel parfaitement carac- 
térisé par sa forme ovale, par sa face supérieure presque plane, par sa 
partie antérieure non échancrée, par ses aires ambulacraires presque à 
fleur de test; Aucun des Hemiaster de l'Algérie, cénomanien, turonien ou 
sénonien, n'a été rencontré en Europe. 

» Les Echinobrissm sont également très nombreux : ils nous onJ, fourni 
neuf espèces, dont quelques-unes fort abondantes ; celles qu'on rencontre 
dans la partie supérieure de l'étage sénonien (dprdonien), se distinguent 
de toutes les espèces connues par un ensemble de caractères assez con- 
stants : leur péristome est entouré d'un floscelle et de bourrelets, accentués; 
les aires ambulacraires sont renflées; le sillon anal, est presque toujours peu 
étendu, et la face inférieure présente ordinairement, comme chez les Cassi- 
dulus, une raie lisse et longitudinale. Malgré ces différences, il ne nous a pas 
paru que ces espèces puissent être séparées du genre Echinobrissm, dans 
lequel elles forment un petit groupe à part, mais dont elles présentent tous 
les caractères essentiels. 

» Le genre Cfphosoma renferme dix-sept espèces, sur lesquelles. onze 
sont nouvelles, parfaitement caractérisées et bien distinctes, de celles que 
nous connaissons. Llune des plus intéressantes est sans contredit le Cfpho- 
soma Said, qui ne ressemble à aucun de ses congénères et offre un aspect 
des plus singuliers, dû à la dépression plus ou moins accusée, mais toujours 
très apparente, qui m arque le sommet des aires interambulacraires; en«ffet, 
chez un grand nombre d'exemplaires, les interambulacres sont non seu- 
lement fortement déprimés, mais sont pourvus, à leur partie supérieure, 
d'une poche oblongue, toujours remplie par la gangue, et dont le fond 
n'est pas visible; sans doute le test était plus mince en cet endroit, et il a 
fléchi plus facilement. 

» Je mentionnerai encore le genre nouveau que MM. Peron et Qauthier 
ont désigné sous le nom de Plistophyma. Voisin des Magnosiq, il s'en éloigne 
par la structure de son appareil apical, par ses pores bi géminés- près du 
sommet et par la disposition de ses tubercules ambulacraires. 

» Nous avons pu fixer d'une manière positive le gisement <de YHetero- 
lampas Maresi, type curieux participant à la fois des Cassidulidées et des Spa- 
tangidées, dont on ne connaissait qu'un seul exemplaire lorsque je l'ai décrit 
et fait figurer pour la première fois, mais que depuis MM. Peron et Le 
Mesle ont recueilli en grande abondance dans la bande sénonienne supé- 
rieure qui s'étend au nord du Hodna, depuis El Alleg jusqu'au sud du 
Djebel Mahdid. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur l'encéphale de /'Arctocyon Dueilii et du Pleuraspido- 
therium Aumonieri, Mammifères de féocêne inférieur des environs de Reims. 
Note de M. Lemoine, présentée par M. A. Gaudry. 

« La continuation de mes recherches paléontologiques dans les terrains 
éocènes inférieurs des environs de Reims m'a permis, dans ces derniers 
temps, d'étudier les empreintes cérébrales de deux Mammifères de lafaune 
cernaysienne dont j'avais pu, d'autre part, reconstituer la presque totalité 
du squelette. 

» L'un de ces Mammifères anciens, malgré la complexité des caractères 
de sa dentition, représente un type carnassier : c'est Y Arctocyon Dueilii; 
l'autre, le Pleuraspidotherium Aumonieri, semble offrir un mélange des ca- 
ractères propres actuellement aux Marsupiaux, aux Pachydermes et aux Lé- 
muriens. 

» Ces empreintes cérébrales de Mammifères étant actuellement les plus 
anciennes que l'on connaisse, il peut y avoir un certain intérêt à les étudier 
comparativement avec les empreintes cérébrales des représentants actuels 
de la même classe des Vertébrés. 

» Le caractère actuellement constant de l'encéphale des Mammifères 
adultes consiste dans le développement relatif des hémisphères cérébraux 
dont le diamètre est toujours bien supérieur à celui des tubercules quadri- 
jumeaux, qu'ils recouvrent plus ou moins complètement. Or, chez l' Arcto- 
cyon et le Pleuraspidotherium, les tubercules quadrijumeaux paraissent 
avoir été complètement à découvert et avoir été peu inférieurs, comme dia" 
mètre, aux hémisphères cérébraux. 

» C'est à peine si les hémisphères cérébraux ainsi réduits dans leurs 
dimensions l'emportent sur la même partie de l'encéphale de certains Rep- 
tiles actuels, comme la Tortue ou le Crocodile. 

» Ce n'est guère que chez les embryons de Mammifères qu'on trouve 
des états analogues. 

» Cette étude directe des empreintes cérébrales des Mammifères de la 
faune cernaysienne vient du reste confirmer les données fournies par les 
dimensions si restreintes de leur boîte crânienne et par l'absence de toute 
saillie au niveau de la région frontale. 

» L'empreinte cérébrale de TArctocyon se trouve représentée dans son 
ensemble sur les divers fragments provenant d'un crâne de ce type roam- 
malogique; mais la destruction de la table interne de la paroi crânienne en 
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certains points pouvait laisser quelque incertitude sur la conformation 
d'une partie des tubercules quadrijumeaux et sur les parties latérales du 
cervelet. Des notions certaines sur ces divers points sont fournies par un 
moulage interne de la boîte crânienne de PArctocyon de la Fère, que 
M. Gaudry a bien voulu mettre à ma disposition. 

» Quant à l'empreinte cérébrale du Pleuraspidotherium, elle a pu être 
étudiée sur un crâne ouvert à cet effet. 

» Les lobes olfactifs offraient, chez l'Arctocyon, un développement tout 
spécial, et ne différaient pas comme diamètre de la partie antérieure des 
hémisphères correspondants; de forme irrégulièrement quadrilatère, ils 
présentaient quelques traces de circonvolutions tout à fait comparables à 
ce que l'on trouve sur les hémisphères cérébraux. Leur face supérieure, 
assez régulièrement arrondie et obliquement dirigée en bas et en arrière, 
occupait un plan supérieur à celui de la même partie des hémisphères cé- 
rébraux. C'est là une disposition absolument inverse de celle que l'on 
trouve dans le cerveau du type mammifère actuel, où les lobes olfactifs, si 
développés qu'ils puissent être, sont toujours considérablement dominés 
par les masses des hémisphères cérébraux. 

»• Chez le Pleuraspidotherium, ces lobes olfactifs sont beaucoup plus 
grêles et plus allongés. 

» Les hémisphères cérébraux, chez l'Arctocyon, sont aplatis, relati- 
vement courts et de forme irrégulièrement ovalaire, la grosse extrémité de 
l'oval se trouvant dirigée en arrière. En ce point, les extrémités correspon- 
dantes des hémisphères cérébraux tendent à s'écarter. 

» Chez le Pleuraspidotherium, l'ovoïde constitué par les hémisphères 
cérébraux a son extrémité antérieure plus grêle et son extrémité postérieure 
relativement plus développée. 

» La surface des hémisphères cérébraux, presque complètement lisse 
chez le Pleuraspidotherium, présente chez l'Arctocyon quelques rares cir- 
convolutions, fort peu saillantes, il est vrai. 

» Le cervelet, relativement court et peu saillant, rappelle, par le déve- 
loppement de son diamètre transversal, la même partie de l'encéphale des 
Marsupiaux. 

» Lorsqu'on examine la base du crâne, on constate l'existence d'une 
selle turcique assez large, mais peu profonde, longée de chaque côté par 
deux gouttières longitudinales ou gouttières caverneuses. Quant à la gout- 
tière basilaire correspondant à la protubérance annulaire et à l'origine 
du bulbe, elle est relativement lisse et peu excavée, ce qui semble indiquer 
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fort peu de saillie pour la protubérance. Les mêmes remarques sont appli- 
cables à la base du crâne du Pleuraspidotherium. 

» Le sens de l'odorat devait être spécialement développé, à en juger par 
les dimensions des lobes olfactifs et d'une branche nerveuse importante 
qui, partant de ces lobes, devait aller se distribuer à la partie antérieure 
des fosses nasales. 

» Le peu de volume des mêmes parties chez le Pleuraspidotherium 
semble indiquer un développement bien moindre de l'organe de l'odorat, 
conformation toute naturelle, puisqu'il ne s'agissait sans doute pas là d'un 
type carnassier. 

» Les canaux de communication entre la cavité crânienne et la cavité 
orbito-temporale sont, chez l'Arctocyon, au nombre de deux : le trou du 
nerf optique et un trou ophthalmo-maxillaire correspondant à la fois à 
la fente sphénoïdale et au trou grand rond, d'où probablement une 
réduction relative des diverses branches nerveuses motrices du globe de 
l'œil, ainsi que de la branche ophthalmique de Willis et de la branche 
maxillaire supérieure du trijumeau. 

» Cet orifice ophthalmo-maxillaire est sous-jacent aux apophyses cli- 
noïdes antérieures. 

» Les apophyses clinoïdes antérieures et postérieures se trouvent de 
chaque côté réunies par une dépression longitudinale, gouttière caver- 
neuse des plus accentuées. Un canal creusé sous l'apophyse clinoïde pos- 
térieure semble pouvoir être assimilé au canal carotidien. 

» Un troisième orifice, situé en dehors et en arrière de la gouttière, 
donnait peut-être passage à la branche maxillaire inférieure du trijumeau. 
Remarquons que la partie du crâne de l'Arctocyon qui correspond à la 
fois aux tubercules quadrijumeaux postérieurs et au cervelet se trouve 
avoir un diamètre transversal bien supérieur à celui de ces portions de 
l'encéphale, d'où une épaisseur toute spéciale de la paroi osseuse due à 
tout un système de lacunes séparées les unes des autres par des colonnettes 
osseuses diversement contournées et intercalées entre les deux tables os- 
seuses. 

» Ces lacunes devaient sans doute constituer un système de petits réser- 
voirs veineux qui aboutissaient à un canal mastoïdien s'ouvrant en arrière 
et en dehors de l'oreille externe. » 

M. Jcrien de la Graviere, en présentant à l'Académie, au nom de 

C. R., 188a, t" Semestre, (T. XCÏV, K» 16.) *46 
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l'auteur, un volume intitulé « Traité d'Hydrographie », par M. Germain, 
s'exprime comme il suit: 

« Recruté tout entier dans notre grande École nationale, dans cette 
École qui est une des gloires de la France, le corps des ingénieurs hydro- 
graphes de la marine a reçu de M. Beautems-Beaupré, le véritable fondateur 
de l'Hydrographie française, un précieux dépôt qu'il se montre ajuste 
titre jaloux de garder. Il ne le garde cependant pas en avare, et nous le 
voyons constamment empressé à faire part de ses connaissances, de ses 
traditions, aux officiers de vaisseau qui, veulent le seconder^ ou même, 
dans certaines circonstances, le suppléer. M. Beautems-Beaupré. le premier 
nous a révélé le secret du lever sous voiles, M. Dumoulin nous a commu- 
niqué les procédés dont il avait fait usage, pendant la grande et laborieuse 
campagne des corvettes l'Astrolabe et la Zélée dans les mers australes; 
M. Dortet deTessan, notre regretté confrère, nous a entretenus des opéra- 
tions mixtes dirigées parle commandant Bérard sur la côte encore hostile 
de l'Algérie; M. Bégat enfin nous a donné un traité complet de Géodésie 
à l'usage des marins. 

» La publication du Traité d'Hydrographie de M. Germain et des Tables 
qui l'accompagnent ne peut que tendre à propager dans notre marine le 
goût des études hydrographiques. Sous ce rapport, elle; rend à la Science 
un signalé service, car nous ne saurions oublier que c'est à cette heureuse 
tendance que nous devons les beaux travaux accomplis, depuis l'époque 
où le commandant Roussin reconnaissait la côte du Brésil, par le capi- 
taine Bérard, le capitaine Mouchez, le capitaine Cloué et tant d'autres of- 
ficiers qu'il serait trop long de nommer, car ils sont nombreux et ont laissé, 
dans la voie qu'ils ont tracée, de nombreux élèves et de nombreux suc- 
cesseurs. » 

M. Iialanne, en présentant à l'Académie, au nom de l'auteur, un volume 
intitulé : « Théorie du mouvement en courbe sur les chemi ns de fer, avec 
ses applications à la voie et au matériel. — Nouvelle méthode ayant pour 
but d'assurer en courbe le roulement parfait des essieux », par M. Léon 
Pochet, s'exprime en ces termes : 

« La théorie du mouvement des trains sur les courbes des chemins de 
fer a préoccupé les ingénieurs dès les premiers moments de l'introduction 
en France de ces voies nouvelles. Pour donner une idée de la difficulté que 
l'on rencontre dans l'étude d'un pareil sujet, il suffira de dire que, après 
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la publication d'un grand nombre de travaux consciencieux, on n'est 
encore arrivé qu'à formuler certaines règles, qui sont fondées en partie sur 
l'expérience, en partie sur les dispositions adoptées pour la pose des rails, 
pour la figure du boudin des bandages de roues, pour le jeu des essieux 
dans le sens longitudinal comme dans le sens transversal, etc. L'illustre 
Navier lui-même, qui avait traité le sujet ex professo dans les Annales des 
Ponts et Chaussées de i834, ne tarda pas à reconnaître les erreurs qui 
s'étaient glissées dans son Mémoire; la mort l'a empêché de reprendre la 
question, comme il l'avait annoncé. L'absence de toute théorie accréditée 
est véritablement regrettable, et a produit des résultats assez singuliers, en 
ne permettant pas à l'administration d'introduire dans les -cahiers des 
charges des chemins de fer français certaines stipulations relatives à l'éta- 
blissement de la voie et du matériel roulant au point de vue de la circula- 
tion dans les courbes. Cette latitude laissée aux Compagnies, nécessaire 
d'ailleurs jusqu'à présent, a produit une très grande diversité dans les règles 
admises sur chaque réseau pour les éléments géométriques de la voie et du 
matériel. Un seul élément est demeuré uniforme : la conicité des bandages 
des roues fixée à -^. Mais le diamètre des roues varie de o m ,go à i m , 10; 
le jeu de la voie est très différent d'un réseau à un autre; le jeu transversal 
des essieux varie de 2 mm à 2o mm . Il y aurait pourtant grand intérêt à ce que 
les règles relatives aux éléments essentiels de la circulation en courbe 
fussent uniformes, car des échanges de matériel se font journellement d'un 
réseau à un autre, et la disparité des dispositions adoptées, tant pour la 
voie que pour le matériel, a de graves inconvénients et peut même occa- 
sionner des dangers. 

» L'auteur émet le voeu que l'État, qui n'a pas moins de i4 ooo km 
à i5 ooo km de lignes nouvelles à construire dans l'espace de peu d'années, 
prenne l'initiative de fixer tout d'abord les éléments du chemin de fer type. 
Il espère que sa nouvelle théorie fournira les éléments de ce problème épi- 
neux. Quelle que soit la suite qui doive être donnée à ce vœu, le livre de 
M. Pochet marque une nouvelle étape de nature à appeler l'attention des 
ingénieurs, dans la série des travaux inaugurés par Navier, et poursuivis 
par MM. Dupuit, Reynard, Bordas, Collet, etc. » 

M. Deseibki adresse, de Mayence, plusieurs Cartes postales relatives aux 
phénomènes météorologiques des n, 12, i3, i4 et i5 avril 1882. 
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M. Ch. Meo adresse un Mémoire portant pour titre : « Formules servant 
à déterminer pour une année quelconque le nom du jour (de date donnée), 
le coefficient de l'épacte, la lettre dominicale, le nombre d'or, la date de la 
fête de Pâques » . 

M. Gutermànn adresse une Note intitulée : « Sur la solution des équa- 
tions générales». 

M. L. Hugo adresse une Note intitulée : « Note sur les conditions méca- 
niques d'un système naturel ». 

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du io avril 1882. 

Contribution à l'étude des propriétés du système nerveux. Des propriétés phy- 
siques d'une force particulière du corps humain [force neurique rayonnante) con- 
nue vulgairement sous le nom de magnétisme animal; par le D r Baréty. 
Paris, O. Doin et J. Lechevalier, 1882; br. in-8°. (Présenté par M» Bouley.) 

Elude sur les mucotinées. Thèse, par M. G. Bainier. Paris, Pichon et 
Cotillon, 1882; in-4°. 

Sur la forme quadrilinéaire ; par C. Le Paige. Turin, H. Loescher, 1882; 
br. in-8°. (Présenté par M. Hermite.) 

Sur la théorie des formes binaires à plusieurs séries de variables; par M. C. 
Le Paige. Bruxelles, imp. Hayez, 1881 ; br. in-8°. (Présenté par M. Her- 
mite.) 

Ligue française de l'enseignement. Cercle parisien pour la propagande de 
l'instruction dans les départements. Compte rendu des travaux de l'année 1881 ; 
t. XIII. Paris, imp. Chaix, 1882; in-8°. 

De la méthode ignée appliquée aux granulations du pharynx et du larynx; 
parle D r M. Krishaber. Paris, G. Masson, 1882; br. in-8°. 

Memoirs of the american Academy of Arts and Sciences; Vol. XI, Part I. 
Cambridge, John Wilson, 1882; in-4°. 
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Impérial Observatorio do Rio de Janeiro. Instrucçôes para as Commissôes 
brazileiras que tem de obseruar a passagem de Venus pelo disco do Sol em 5-6 de 
decembro de 1882, organisadas por L. Grdls. Rio de Janeiro, 1882; in-4°. 
(Renvoi à la Commission du passage de Vénus.) 



Ouvrages reçus dans la séance du 17 avril 1882. 

Dépôt des Cartes et Plans de la Marine. Traité d' hydrographie. Levé et 
construction des Cartes marines; par A. Germain. Paris, Impr. nationale, 
1882; i vol. in-8°, avec Tables. (Présenté par M. Jurien de la Gravière.) 

Comité international des Poids et Mesures. Procès-verbaux des séances de 
1881. Paris, Gauthier- Villars, 1882; in-8°. 

annales delà Société d' Agriculture, Histoire naturelle et Arts utiles de Lyon. 
V e série, t. III, 1880. Lyon, Pitrat et H. Georg; Paris, J.-B. Baillière, 
i88i;in-8°. 

Le Monde physique ; par Am. Guillemin; II e série, livr. 99 à to8. Paris, 
Hachette et C ie , 1882; grand in-8° illustré. 

Théorie du mouvement en courbe sur les chemins de fer avec ses applications 
à lavoie et au matériel; par M. L. Pochet. Paris, Dunod, 1882; in-8°. (Pré- 
senté par M. Lalanne.) 

Atlas d'anatomie topographique du cerveau et des localisations cérébrales; 
par E. Gavoy. Paris, O. Doin, 1882; in-4°. (Présenté par M. le baron 
Larrey pour le Concours Montyon, Médecine et Chirurgie.) 

Jacquelain, Mélanges scientifiques; 2 vol. in-4° et in-8° reliés. 

Congrès international de laryngologie ; i re session, Milan, septembre 1880. 
Compte rendu publié par Ch. Labus. Milan, P. Agnelli, 1882; grand in-8°. 

L' Hypermégalie et la paralysie de la luette et leur influence sur la voix; 
varGïï.. Labus. Milan, P. Agnelli, 1882; br. grand in-8°. 

Catalogue des étoiles circumpolaires australes observées dans l'île de Suma- 
tra par Fr. Houtman en l'année 1600; traduit du hollandais et publié 
par A. Marre. Paris, imp. Gauthier- Villars, 1881; br. in-8°. 

Le quaterne slatiche nei sistemi di forma invariabile. Memoria di Fr. Siacci. 
Napoli, tipogr. de Rubertis, 1882; in-4°. 
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ERRATA, 

(Séance dû 10 avril 1882.) 
Page io5a, ligne 18, au lieu de déterminer, lisez diminuer. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 AVRIL 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



HYDRODYNAMIQUE. — Des mouvements que prennent les diverses parties d'un 
liquide dans L'intérieur d'un vase ou réservoir d'où il s'écoule par un orifice ; 
par M. de Saint-Venant. 

« 9. Les formules et les tracés que nous avons donnés à nos articles 
des 3 et io avril (p. 904 et 1004) fournissent bien la loi des vitesses et de 
la marche des molécules de la masse fluide qui s'écoule du réservoir, si 
elle est indéfinie dans tous les sens au-dessus du plan de son fond. 

» On peut toutefois réduire sa dimension en hauteur à une mesure 
limitée et constante : il suffit pour cela de supposer qu'il y ait, en haut, une 
affluence constamment égale à la dépense, et qui soit distribuée sur la sur- 
face fluide supérieure de manière que l'apport d'eau en chaque point ait 
lieu avec des vitesses dirigées suivant les lignes de jonction à l'orifice, et en 
raison inverse des carrés de ces lignes; puis de considérer ensuite que le 
mode d'apport sera sensiblement indifférent si la hauteur fluide, ainsi 
rendue constante, est très grande par rapport aux dimensions de l'orifice. 
Il en résulte que ce qui précède peut être regardé comme donnant avec une très 
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grande approximation, dans un large vase entretenu plein, la loi des mouvement* 
pour toutes les parties qui ne sont pas proches des parois latérales. 

» Or on peut aussi, sans changer les lois ci-dessus, introduire dans la 
masse fluide certaines parois verticales proches de l'orifice d'écoulement. 

» Ainsi, vu que les molécules, dans cette masse d'eau indéfinie, se diri- 
gent toutes vers l'orifice supposé petit, on n'altérera nullement leurs 
mouvements en y plongeant une cloison verticale polie et fort mince se 
projetant verticalement en AO (fig. 3) et horizontalement en A,A 2 , qui 
partage l'orifice OO' en deux moitiés égales et symétriques O, O'. On aura 
ainsi la loi de l'écoulement de l'eau par un orifice percé au pied d'une paroi 
de son vase, pourvu que dans l'évaluation des grancfeurs absolues des 
vitesses, soit du côté B,, soit du côté B 2 , on fasse entrer Y appel, à la fois, 
des deux moitiés de l'orifice. En effet, si le mouvement est lent, on peut 
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inégales des deux parois verticales indéfinies A B, se coupant rectan- 
gulairement. Le mouvement sera le même que si le fond et la masse fluide 
étaient prolongés hors de leur angle dièdre, et s'il y avait trois autres ori- 
fices égaux O, 2 , <3 3 symétriquement placés par rapport à ces parois et à 
leurs prolongements et qui fissent appel newtonien sur tout le fluide; car, 




vu cette symétrie, le mouvement aura lieu dans l'angle des deux parois 
comme si leurs prolongements ponctués n'existaient pas. 

» Il en serait de même encore si un orifice O (fig. 6) était percé à égale 
distance des deux parois verticales figurées, dont l'angle est supposé une 
partie aliquote de quatre angles droits : le mouvement aurait lieu comme 
sous l'appel de O et d'autres orifices O h , 2 , O s , 4 placés de la même 
manière dans les autres angles dièdres égaux à celui-là, 

» 10. Mais, ce qui est plus essentiel, et utile, et ce qui peut se déduire 
d'autres remarques de M. Boussinesq (même t. XXIII, Sav. élr.,n° 202), 
ce même moyen permet d'obtenir la loi des vitesses dans des vases ou ré- 
servoirs de dimensions horizontales finies. On n'a pour cela qu'à prolonger 
leurs fonds en les supposant « percés comme un crible d'une infinité d'ou- 
vertures disposées périodiquement», ou en multipliant à l'infini les ori- 
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fices fictifs extérieurs au vase, et à calculer, au moyen de séries qui seront 
convergentes, les effets composés des appels que tous ces orifices exerceront 
sur les éléments du fluide du vase donné. 

» Soit d'abord (fig. 7) un vase ou réservoir à parois verticales ayant 
pour fond> percé à son centre O, le rectangle ABEF, de côtés 2a dans le 
sens x, 2b dans le sens^. Si l'on accole à ce fond, en nombre infini, des 
rectangles tous pareils, dont les centres, où sont les orifices fictifs, ont 
ainsi pour coordonnées, l'origine étant au centre de l'orifice O, 

(21) x = ±2a, ±L^a, ..., ±2md, . ..; y = ±2b, — 4^i •• » ±2«è, . . ., 

la vitesse d'une molécule du vase, ayant pour coordonnées a?, y, z, telle 
qu'est celle dont divergent les droites se dirigeant vers tous les orifices et 
dont nous avons tracé les projections horizontales, cette vitesse, disons- 
nous, sera la résultante de vitesses dirigées tant sur le propre orifice du 
vase que sur tous les orifices extérieurs; vitesses composantes ayant des 
grandeurs inverses des carrés {zrna — x) 2 -f- (2tib — y)* -+- ( — js) a des dis- 
tances à ces divers orifices, et m, n ayant toutes les grandeurs entières 
de — go à -t- 00 . Multipliant par les cosinus des angles que chacune de ces 
lignes fait avec lésa?,,/*, z> cosinus égaux à 2ina — x, 2nb —y, — z, divi- 
sés par sa longueur, on aura, K étant une constante, pour les trois com- 
posantes u, i>, w suivant les œ, les y, les z de la jyitesse du point (.a?, y, z) 
du vase : 



(22). {ii,i>,w) = K ^ 2 



x, inb — y, — z 



» Cette série algébrique double ne paraît pas spmmable, et il est même 
inutile d'en chercher la somme, qui ne pourrait être que compliquée et 
dont te calcul serait plus long que celui de ses termes et leur addition. 
Mais eîfe est assez convergente pour pouvoir être bornée à un assez petit 
nombre de termes, car le dénominateur est de l'ordre des cubes des quan- 
tités qui figurent au numérateur. Un facile travail de calculateurs en four- 
nira un nombre suffisant de valeurs particulières pour pouvoir tracer des 
courbes donnant les vitesses aux divers points, et des coupes de surfaces 
d'égale vitesse [comme sont {fig. 1 et 2) les demi-sphères du cas de masses 
fluides indéfinies]. 

» Il suffira évidemment, vu la symétrie, de faire le calcul pour les 
points du quart, seulement, de la base rectangulaire, où x et y sont positifs, 
et que nous avons quadrillé : il suffirait même, si les côtés 2tf, 2b étaient 
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égaux, de faire le calcul pour les points d'un seul des huit triangles rec- 
tangles qui en forment le demi-quart; et quinze de ces points, y compris 
les trois angles, seraient plus que suffisants à considérer pour chaque va- 
leur de z. 

» On peut, au reste, pour un vase à section horizontale rectangulaire, 
supposer l'orifice placé en tel point qu'on veut de son fond : il suffira, en 
lui accolant une infinité de vases fictifs et égaux, de placer, ce qui est tou- 
jours facile, leurs orifices, ou centres d'appel, dans des situations offrant dé 
parfaites symétries par rapport aux divers côtés de leurs bases, en sorte 
qu 1 aucune vitesse ne soit prise par les molécules fluides dans des directions per- 
pendiculaires à ces côtés. 

» 11. Un calcul analogue est possible pour une base en triangle équi- 
latéral, en plaçant les orifices exclusivement aux centres. 

» Mais il sera plus utile de le faire pour une base hexagonale régu- 
lière (fig. 8), car les résultats devront être sensiblement applicables, 
comme nous allons dire, aux points d'une base circulaire de même super- 
ficie. Soient 2 c le côté ou demi-diagonale de l'hexagone, et a = c\J'5 son 
apothème; on aura les composantes suivantes de vitesse u, v, w en prenant 
une diagonale pour axe des ce, et un apothème pour axe des y : 

6/wc — x, 2 na — y, — z 
U<V.W " 



Z*à £à 



, 9X , m=-„n~„ [{6mc-x¥-ï-{zna-y)* + z*]ï 

(33) 

„Y Y 3(jffl+i)c — x, [in ■+- i)a — y, — z 

^^ri[3(2/n + i)c — x]* + [[an + i)a— jP+^jf 

» Il sera plus que suffisant, pour chaque valeur de z, de faire le calcul 
des vitesses en quinze points d'abscisses ce — o, \.c, -§<?, -f c, c, et d'or- 
données y = o, ~a, -|<2, \a, a, et appartenant ainsi à un seul des douze 
triangles rectangles de côtés c dans le sens x et a dans le sens/. 

» Nous pensons même que pour avoir, avec une suffisante approxima- 
tion, la loi des vitesses dans un vase à base circulaire/ce qui est le but des 
formules (23), on pourra se contenter de calculer (Jig. 8 bis) ces formules 
pour cinq points du rayon 

(24) OR = r = cW-J-:= 0,90939. 2c 

du cercle de même superficie que l'hexagone. Ces points, si l'on fait 

CR = \Jr 2 — a 2 = o, 55435c = b y ont pour coordonnées x et y = o et o, 
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■[bel {a, |6 et \a, £ b et \a r b et a. Si Ton trouve pour le second, le 
troisième et le quatrième, à très peu près le rapport deçà u égal à celui 
de b à a, ce sera une preuve que cette méthode suffit pour avoir la loi des 
vitesses \/u*-t- p 2 dans le sens des rayons r du vase cylindrique. Sinon, on 
opérera le calcul pour les quinze points du triangle rectangle faisant le dou- 
zième de l'hexagone, et Ton en déduira très approximativement ce qui doit 
être relatif à tout plan méridien du cylindre. 

» 12. On voit qu ? il est possible, avec des calculs faciles, d'obtenir une 
suite de résultats numériques donnant la solution du problème des vitesses 
moléculaires dans des vases de dimensions horizontales finies et de plu- 
sieurs formes, la dimension verticale étant indéfinie : par conséquent aussi, 
comme il a été dit au n° 9, si, cette troisième dimension étant finie, l'on 
suppose une affluence constante. Ces solutions renseigneront sur ce qui 
se passe dans de pareils écoulements, de manière à fournir des lumières 
sur ce qui a lieu lorsque la hauteur fluide est à la fois finie et variable comme 
dans le problème du vase qui se vide, problème exigeant, comme on a dit 
au n° 1 , pour être résolu, la connaissance approchée des rapports mutuels 
de vitesses dans son intérieur (- 1 ), » 



CHALEUR rayonnante. — Recherches sur la distribution de la chaleur 
dans la région obscure des spectres solaires; par M. P. Desains. 

« La transmissibilité de la chaleur solaire à travers l'eau éprouve de 
continuelles variations. Pour une même épaisseur d'atmosphère traversée, 
on voit, dans le courant d'une année, une même auge, contenant une couche 
d'eau de o m ,bo8 d'épaisseur, laisser passer cette chaleur en proportions 
qui varient de 0,82 à o,58, et cela par des ciels bien purs$ par certains 
temps brumeux, la transmissibilité tombe quelquefois au-dessous de o,58. 

» A priori, on conçoit que des variations de ce genre doivent tenir à des 
variations correspondantes dans la quantité de vapeur d'eau contenue 
dans la colonne atmosphérique totale traversée par les rayons. Du reste, 

■(*) Errata de ma Note du 10 avril : 

Page 1006, ligne 5 en remontant, au lieu de au-dessous, lisez au-dessus. 
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des observations suivies depuis une quinzaine d'années m'ont souvent 
montré qu'un accroissement rapide dans la transmissibilité, mesurée par 
un ciel pur, précède souvent de quelques heures une apparition brusque 
de nuages abondants, ou même des pluies exceptionnelles quand ces trans- 
missibilités atteignent 0,80 ou 0,82. 

» La distribution de la chaleur dans le spectre solaire doit, comme la 
transmissibilité à travers l'eau, dépendre de la plus ou moins grande 
quantité d'eau dissoute dans l'atmosphère («). 

» Et, en effet, on sait que les radiations de la partie lumineuse du spectre 
jusqu'à la raie A sont très peu absorbables, tandis que les rayons obscurs 
le sont beaucoup, et cela dans une proportion qui, en général, croît rapi- 
dement avec la longueur d'onde. Pour voir quelle peut être la grandeur 
de ces influences, j'ai fait, depuis longtemps, un grand nombre d'observa- 
tions sur la distribution de la chaleur dans les spectres solaires obscurs, en 
prenant soin de mesurer en même temps la transmissibilité de la chaleur 
solaire totale à travers une couche d'eau toujours la même. 

» J'emploie dans ces mesures des prismes de flint, de sel gemme et de 
crown de 6o° d'angle. Les indices de ces prismes ont été déterminés; et 
de plus, en se mettant au minimum de déviation pour la raie B, on a 
mesuré directement les distances angulaires de la raie D aux raies c, B, a 
et A; ces distances, exprimées en minutes, ont les valeurs suivantes : 

c-B. B-D. a-D. A-D. 

Flint,...- 27 38 45 55 

Crown , . 15 20 2 g 3ï 

Sel ig 26 » 41 

» Je citerai d'abord les résultats que j'ai obtenus avec le sel gemme. Le 
Tableau suivant indique les distances à la raie D des principaux minima et 
maxima d'intensités observés à différentes époques; ces minima et maxima 
seront désignés par leur numéro d'ordre, Les angles sont exprimés en mi- 
nutes et fractions décimales de minute. 

Observations. j # 9 9 » ? 

Antérieures JU875.... j Minima... .41, 3 5a, 3 66,2 7 5,o 

( Maxima. .. » » » » „ 

, t t ■ , ( Minima... 42>2 52,2 66,0 -78,2 
4 et 5 septembre 1870. „ . , . ' _ ' {' 

r JV ( Maxima.. . 40,2 48,2 62,0 68,0 83,7 

Mars et avril 1882. ... ^T™' ' ' î%'° f »° ^'° ? 6 '° 

( Maxima... 60,0 49>° 63, o 73, o 88,0 

(*) Dans ses études sur les raies froides du spectre solaire, M, Lamanski [Annales de 
Poggendorff, t. CXLVI, 1872) s'occupe de l'influence que peuvent exercer sur le phéno- 
mène les variations qui surviennent dans la quantité de vapeur d'eau dissoute dans l'air. 
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» Ces observations indiquent que la position des bandes froides et celle 

des maxima se retrouvent toujours à très peu près les mêmes; mais il 

n'y a plus le même accord dans les valeurs relatives des intensités des 

maxima etminima successifs, surtout dans la région des grandes longueurs 

d'onde. 

» En prenant pour unité l'intensité au rouge extrême, les intensités, en 

1879, ont été trouvées : 

Minima . . i,4 5 i,5 ' . 1,6 *>2 

Maxima i,5 » ' i»ô » *>9 ' * ' > 65 w I,S 

En 1882 : 

Minima...... » i,i'4 » i,45. »■ ' »>6 » » >6 » 

Maxima i4,3 » 1,6 » 1,9 » 1,8 » i>85 

» Les maxima de l'extrémité peu réfrangible sont beaucoup plus forts 
en 1882 qu'en 1879, et il est tout naturel d'attribuer la différence à la 
grande sécheresse de l'air au moment des observations. 

» A l'époque où elles furent faites, la transmissibilité moyenne de la cha- 
leur solaire totale à midi ne dépassait pas o,63 en moyenne. Dans ces obser- 
vations de 1882, les trois derniers maxima sont à peu près égaux et le 
spectre se termine à 18' du dernier d'entre eux, ou environ à 80' du rouge 
extrême. En septembre 1879, la fin du spectre se présente à la même 
place par rapport au dernier maximum et aussi par rapport au rouge ob- 
scur, mais comme, en septembre 1879, le dernier maximum était beaucoup 
moins intense que l 'avant-dernier, et surtout que l'antépénultième, la chute 
finale semblait beaucoup moins rapide. En septembre 1880, il fut fait une 
série d'observations par un jour où la transmissibilité totale était à peu près 
la même qu'en avril 1882. Le dernier maximum se retrouva alors aussi 
intense que l'antépénultième, et la rapidité de la chute finale redevint 
aussi ce qu'elle était en avril 1882. 

» Les minima et les maxima des spectres solaires formés avec un prisme 
de sel gemme paraissant, d'après les chiffres cités plus Haut, occuper des 
positions déterminées, il était naturel de se demander quelles étaient les 
longueurs d'onde des rayons correspondants. Il m'a suffi, pour résoudre la 
question, de me reporter au travail que nous avons présenté à l'Académie, 
M. P. Curie et moi, en juin 1880. L'objet de ce Mémoire était la mesure 
directe des longueurs d'onde des rayons calorifiques obscurs qui, dans le 
spectre du sel gemme, sont à des distances connues de la raie D. A la 
seule inspection des Tableaux contenus dans ce Mémoire, on voit que la 
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longueur d'onde des rayons du deuxième maximum est très sensiblement 
o mm , 00096; celle du troisième, o mm ,oon3; celle du dernier, o mm , 00164. 
La fin du spectre obscur s'observe le plus souvent à io5' de la raie D; les 
rayons correspondants ont une longueur d'onde sensiblement égale à 
o,oo3oo. L'origine du spectre obscur est entre G etB, mais très près de B, 
et le premier maximum est situé un peu avant A. 

» Avec ces indications et les nombres donnés dans ce Mémoire, il est 
très facile d'abord de construire la courbe qui représente pour l'état 
atmosphérique déterminé la distribution de la chaleur dans le spectre obs- 
cur du sel gemme, et puis de partager ce spectre en cinq portions, limitées 
par des rayons de longueur d'onde connue et renfermant des quantités 
totales de chaleur dont les grandeurs relatives se calculent sans diffi- 
culté. 

» Pour observer d'une façon régulière ces particularités du spectre 
solaire, il y a de l'avantage à employer des prismes que l'on puisse laisser 
en place. Ceux de flint et de crown se présentent naturellement. Je pu- 
blierai prochainement les résultats de mesures faites en juillet dernier avec 
des prismes de cette espèce et dans des conditions atmosphériques sem- 
blables à celles qui se sont présentées au commencement du mois d'avril 
de cette année ('). » 



physique DU GLOBE. — Mémoire sur la température de l'air à la surface du 
sol et de la terre jusqu'à 36 m de profondeur, ainsi que sur la température de 
deux sols, l'un dénudé, l'autre couvert de gazon, pendant r année 1881; par 
MM. Edm. Becquerel et Henri Becquerel. (Extrait.) 

« Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie les Tableaux météoro- 
logiques contenant les résultats des observations de température faites au 
Muséum d'Histoire naturelle, depuis le i er décembre 1880 jusqu'au i er dé- 
cembre 1881 inclusivement, dans l'air, puis en terre à des profondeurs 
variables de i m à 36^ et dans les parties supérieures du sol, suivant qu'il 
est dénudé ou couvert de gazon pendant la même période de temps. Ce 



(*) Je profite de cette Communication pour relever une erreur qui s'est glissée dans la 
transcription d'un Mémoire présenté à l'Académie le 12 février 1877, touchant l es spectres 
obscurs. Dans ce Mémoire, ligne 1 1 , il est écrit : « réduisait l'intensité à peu près aux trois 
quarts»; il faut lire : à peu près des trois quarts. 

C. R., 1882, V 1 Semestre. (T XC1V, N» 17.) 1 4^ 
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travail est la continuation des recherches entreprises au Muséum par 
Antoine-César Becquerel, il y a dix-neuf ans, à l'aide des appareils thermo- 
électriques qu'il a imaginés ( 1 ). 

» Les moyennes trimestrielles et annnuelles, déduites des maxima et 
des minima, observées avec un thermométrographe ou avec un maximum 
Negretti et un minimum Rutherfort, indiquent une température moyenne 
assez élevée en été, et qui a donné à la moyenne annuelle une valeur un 
peu plus forte que la moyenne générale pour Paris. On a eu en effet : 

1879. 1880. 1881. 

Thermom. Thermem. Therm. 

Negretti Negretti Negretti 

Thermo- et Thermo- et Thermo- et 

métrogr. Rutherfort. métrogr. Rutherfort. métrogr. Rutherf. 

Hiver (déc, janv., fév.).. . 2,38 2,23 — o,44 — o,68 3,^3 3,8o 

Printemps (mars, a vr., mai) 8,92 8,97 11,68 11,75 10,82 10,84 

Été (juin, juillet, août) .. . 18, o5 18, o5 18,90 18,84 *9>4 19,26 

Automne (sept., oct., nov.). ro,48 10,57 J1 Â& ">44 ïo,7ï 10,67 

Année moyenne 9,96 9,96 10, 4o 10,34 n,i6 ii,i4 

» On voit que la moyenne de l'année 1881, ii°,i5, comparée à celles 
des deux années précédentes, est plus forte et se rapproche de celles des 
années antérieures, de 1875 à 1878, qui avaient dépassé 1 1°. 

» Les moyennes mensuelles et annuelles déduites des observations des 
thermomètres placés au nord à io m au-dessus du sol et de celles faites au 
haut d'un mât à io m au-dessus de ces dernières, ont donné, en moyenne 
annuelle, correction faite du déplacement des zéros thermométriques : 

1880. 1881. 

Au haut Au haut 

du mât. Au nord. du mât. Au nord. 

6 h du matin......... 7,54 7,64 8,24 8,5i 

9 1 » du matin 9,80 10,04 10,79 10,96 

3 h du soir i3,8i i3,8i 13,90 14, 3i 

Moyenne 10, 38 10,49 ïo >98 11,26 

» Les observations de température à diverses profondeurs dans la terre 



(*) Mémoires de V Académie des Sciences, t. XXXII, XXXVIII, XL, XLI et XLII. 
Comptes rendus, t, LXXXII, p. 58 7 et 700; t. LXXXVI, p. 122; t. LXXXIX, p. 207; 
t. XC, p. 5 7 8, et t. XCII, p. 1253. 
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par les méthodes thermo-électriques ont présenté, comme Tannée der- 
nière (' ), des perturbations dues au déplacement de l'extrémité extérieure 
des câbles qui ont dû être fixés dans un autre local que celui où avaient 
eu lieu les premières déterminations. En attendant que les causes pertur- 
batrices puissent être supprimées, ce qui aura lieu prochainement, les 
nombres obtenus ont pu être corrigés de façon à donner la valeur réelle 
de la température à diverses profondeurs. On a eu pour la moyenne 
annuelle en 1881: 

Moyenne annuelle Moyenne annuelle 

Proiondeur. observée. corrigée. antérieures. 

m o o 

I "-- IÏ,OI II,l8 11,25 

3 io >44 n,6i » 

6 • •■ n»48 n,65 n>9i 

11 • - 11,82 I]t >99 12,01 

*" JI >99 12,16 12,10 

21 ' I2,o6 12,23 12, i3 

26...... 12,18 12,35 12, 38 

3 1 12, 14 12, 3i 12,34 

36..., 12,27 I2 >44 i2 ,44 

» A i6 m et à 26 m se trouvent les deux nappes d'eau souterraines qui se 
dirigent vers la Seine et qui modifient la loi d'augmentation de tempéra- 
ture avec la profondeur; l'année passée, cet effet était surtout bien sensible 
à i6 m ; cette année, c'est à a6 m que les eaux souterraines ont élevé davan- 
tage la température des couches de terre adjacentes, en raison d'une 
température moyenne extérieure plus élevée au moment de leur infil- 
tration. 

» Le Mémoire renferme ensuite les résultats des observations faites sous 
des sols dénudés et gazonnés, à des profondeurs variables de o m ,o5 à 
o m ,6o, le matin et le soir, chaque jour de l'année. On donne ici seulement 
les moyennes annuelles des températures sous les deux sols aux diverses 
profondeurs : 



(*) Comptes rendus, t. XCII, p. 1253. 
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» Ces Tableaux, comme ceux des années précédentes, montrent que la 
marche de la température s'est effectuée en moyenne d'une manière à peu 
près semblable. A o m , o5 de profondeur, à 6 h du matin, la moyenne de 
chaque mois est plus élevée sous le sol gazonné que sous le sol dénudé, 
sauf en février où l'inverse a eu lieu. A 3 h du soir, à la même profondeur 
de o m ,o5, c'est l'inverse que l'on observe, excepté en octobre, et l'action 
solaire sur le sol sablonneux donne à celui-ci un excès de température, 
variant en moyenne de o°,i9 à 3°, 55 sur la température observée sous le 
sol gazonné. En moyenne mensuelle, les excès se sont compensés à 6 h du 
matin et à 3 h du soir, car il n'y a eu que o°,o4 de différence entre les 
deux températures annuelles, qui n'ont différé environ que de o°, i de 
la température moyenne annuelle dans l'air. 

» A partir de o m , 10 jusqu'à o m ,6o de profondeur, en moyenne géné- 
rale, la température a été plus élevée sous le sol gazonné que sous le sol 
dénudé. » 



hygiène publique. — Sur les quarantaines à Suez. Note de M. de Lesseps. 

« Je ne viens pas répondre au Mémoire que M. Fauvel a lu dans la der- 
nière séance : c'est à la Commission qu'il appartient de se prononcer sur 
les documents communiqués. L'Académie me permettra cependant de 
constater l'accord qui existe entre M, le D r Fauvel et moi relativement au 
but à atteindre. 

» Je suis loin de méconnaître la compétence technique de M. Fauvel; 
je veux croire qu'il acceptera, de son côté, la réalité des faits qui viennent 
de se passer sous mes yeux en Egypte, et que des documents viendront, 
d'ailleurs, établir devant la Commission. 

« J'ai la confiance, a écrit M. Fauvel, que le créateur du canal de Suez viendra à recon- 
naître que les institutions qu'il combat aujourd'hui ne ressemblent pas à celles qu'il com- 
battait autrefois, et que, tout en préservant la santé publique, elles ne menacent en rien les 
inte'rêts de son œuvre, ni ceux du commerce dans la Méditerranée, ni ceux des paquebots 
venant de l'extrême Orient. » 

» Je suis obligé de reconnaître et de déclarer, avec l'appui de docu- 
ments nombreux, que les mesures quarantenaires dernièrement appliquées 
ont fait, inutilement au point de vue de la santé publique, un tort considé- 
rable au commerce dans la Méditerranée, aux paquebots venant de 
l'extrême Orient. 
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» Une députation d'armateurs a dû dénoncer au Gouvernement britan- 
nique les conséquences désastreuses pour le commerce des mesures appli- 
quées, et je n'oserai pas répéter, dans cette enceinte, les termes violents 
dont se sont servis les armateurs en cette circonstance pour qualifier les 
agissements de la Commission internationale d'Alexandrie. 

» Il me suffira de vous dire que la moyenne de durée du transit des 
navires, qui était ordinairement de trente-neuf heures, s'est élevée, pendant 
la période quarantenaire, à soixante-sept heures. (Des navires postaux ont 
mis jusqu'à cent soixante-quatre heures pour passer le canal.) 

» Outre les dépenses considérables qui résultent de tels retards, il 
faut signaler l'impossibilité où se sont trouvés de nombreux navires d'ar- 
river au port de chargement dans les délais d'engagement. 

» Les paquebots, écrit M. Fauvel, éprouvaient une gêne dans leur opéra- 
» tion en Egypte, et, en tout cas, un très léger retard dans leur voyage. » 

» Ce léger retard a été, en réalité, un retard tel que des armateurs, par 
annonce publique, ont fait savoir à leurs clients que si la Commission sani- 
taire maintenait ses errements, les navires reprendraient momentanément 
la route du cap de Bonne-Espérance. 

» M. Fauvel semble croire que ces empêchements ne furent opposes 
qu'aux navires infectés. « En résumé, dit-il, pour nous, facilités aussi grandes 
» que possible quand le navire est reconnu réellement sain; mesures sé- 
» rieuses contre tout navire infecté. » 

» La vérité est que la Commission sanitaire ne faisait aucune différence 
qu'elle traitait tous les navires arrivant à Suez comme s'ils étaient infectés, 
ne permettant pas aux pilotes de la Compagnie de monter à bord des na- 
vires pour diriger leur transit d'une mer à l'autre, pendant que les gardiens, 
eux, montaient librement à bord. 

« Voilà, en peu de mots, dit M. Fauvel, toute l'économie du système de défense préconisé 
par la Conférence contre l'invasion du choléra en Europe par la voie maritime. . . Prenant 
pour bons les faits acquis par l'expérience, à savoir que toutes les provenances des Indes 
n'étaient pas également susceptibles d'importer le choléra en Egypte, elle établit la nécessité 
d'une très grande différence entre les paquebots postaux ou autres, qui viennent à Suez et 
n'y avaient jamais importé le choléba, paquebots qui arrivent dans des conditions excel- 
lentes d'hygiène, avec un médecin responsable à bord, et les navires à pèlerins qui navi- 
guent, au contraire, dans de mauvaises conditions de salubrité, et elle admit que ces deux 
catégories de navires devaient être soumises à des précautions différentes. » 

» Voilà ce qui, en réalité, n'a pas été appliqué, ne s'applique pas : que 
les navires arrivant de l'Inde se soient présentés en suspicion ou non, avec 



( -n 53 ) 
ou sans médecin à bord, avec ou sans passagers, après s'être assainis, dans 
tous les cas, par la traversée de toute la mer Rouge, aucune différence 
n'était admise, tous furent déclarés comme transitant en quarantaine, avec 
l'interdiction de recevoir un pilote à bord, ce qui équivaut presque à l'interdic- 
tion de naviguer dans le canal. Et, en effet, les documents qui seront trans- 
mis à la Commission montreront la quantité des échouages, les accidents 
ayant résulté de cette interdiction de recevoir un pilote à bord. 

» Les principes exposés par M. le D r Fauvel sont les miens, et je ne ré- 
clame que leur application raisonnée, simple; je ne m'élève, je ne me suis 
élevé que contre l'arbitraire qui a présidé à l'exécution des mesures qua- 
rantenaires dernièrement appliquées en Egypte, mesures vexatoires, rui- 
neuses et inutiles. 

» Il suffit d'avoir traversé l'Egypte pour savoir exactement comment 
s'appliquent les mesures quarantenaires, malgré le zèle et le dévouement 
des médecins distingués qui sont à la tête du service. M. Fauvel ne l'ignore 
certainement pas, et il me suffira de lui signaler l'annexe au procès-verbal 
n° 29 de la conférence de Constantinople (Ghap. III, Question du privilège, 
p. 37), où il est question du « scrupule des quarantenaires en Egypte 
et des « tentations » auxquelles le «'sentiment du devoir » ne résiste pas, en 
Orient, « chez les employés subalternes ». 

» En résumé, il n'est pas possible que tout le commerce entre l'Occi- 
dent et l'Orient soit entravé, ruiné en partie, par l'application arbitraire 
de mesures quarantenaires absolument contradictoires avec les principes 
admis, et que M. Fauvel a si bien résumés; c'est pourquoi j'ai demandé, 
purement et simplement, la nomination d'une Commission dont les con- 
clusions permettraient au gouvernement français a" entamer sur ce sujet impor- 
tant des négociations avec les gouvernements étrangers. 

» M. Fauvel disait : 

» Il n'est pas impossible de prévoir le jour où, par la force irrésistible qui tend à mul- 
tiplier les relations internationales, les quarantaines proprement dites disparaîtront et fe- 
ront place, grâce aux progrès de l'hygiène, aux mesures d'un autre ordre. 

» Je ne demande pas la suppression des quarantaines, je ne réclame, 
pour le moment, dans l'intérêt du commerce universel, que l'application 
régulière, sérieuse, obligatoire des principes admis. J'ai formulé ainsi ce 
progrès : 

« Il serait difficile, avec les préjugés dominant actuellement, de faire accepter l'abolition 
complète des quarantaines; mais lorsque les patentes sont nettes, et que l'équipage et les 
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passagers n'inspirent aucune crainte, il n'est pas admissible de les retenir comme on l'a fait 
cette année à Suez. A l'avenir, si l'on a des soupçons, une simple observation de vingt- 
quatre heures serait suffisante pour constater l'absence de maladies contagieuses à bord des 
navires. » 

» J'ajoute, enfin, qu'il est indispensable de laisser monter à bord des 
navires passant le canal de Suez, c'est-à-dire un détroit, les pilotes indis- 
pensables à la bonne marche du navire. La présence d'un gardien sani- 
taire à bord paraissant être une garantie suffisante pour interdire toute 
communication de contact entre le pilote et le personnel du bord, nous 
avons réclamé pendant deux mois à ce sujet, et nous avons même doublé 
le personnel de nos pilotes pour leur permettre de faire à Port-Saïd une 
quarantaine d'observation après le trajet du canal. La résistance de la Com- 
mission sanitaire n'a cessé que la veillé du jour où elle a levé toutes les 
quarantaines, après nous avoir fait faire les dépenses de l'augmentation du 
nombre des pilotes et de leur installation à Port-Saïd pour y subir une 
séquestration à laquelle n'étaient point astreints les gardes de santé indi- 
gènes. » 

chimie analytique. — Séparation du gallium. Note 

de M. IiECOQ DE BoiSBAUDRAN. 

« On est souvent conduit à séparer la galline de certains autres oxydes 
au moyen des carbonates de baryte ou de chaux employés à froid. Avec le 
carbonate de baryte, il y a précipitation de quantités sensibles d'oxyde de 
zinc; la baryte s'élimine du moins facilement par l'acide sulfurique. Quant 
au carbonate de chaux, il précipite un peu moins de ZnO, mais l'enlève- 
ment du calcium exige des opérations qui compliquent le procédé et le 
rendent un peu moins sensible. 

» Les carbonates alcalino-terreux sont avantageusement remplacés par 
l'hydrate cuivrique qui précipite encore plus complètement Ga 2 3 et n'en- 
traîne pas l'oxyde de zinc. Le cuivre est ensuite aisément éliminé par l'hy- 
drogène sulfuré; il fa ut seulement que la liqueur soit très acide, afin d'éviter 
l'insolubilisation du gallium par le sulfure de cuivre. Le traitement par 
l'hydrate cuivrique s'opère à chaud, et on filtre au bout de quelques mi- 
nutes. ± de milligramme degallium, dilué dans un litre de liquide riche en 
zinc, se retrouve sans perte notable; la sensibilité de la réaction est donc 
encore loin d'être épuisée; cela permet de répéter sans inconvénient l'opé- 
ration deux ou trois fois, afin d'enlever les dernières traces de zinc et autres 
substances échappées aux lavages. 
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» Le protoxyde de cuivre précipite également bien Ga 2 3 et le sépare 
aussi nettement de ZnO, ainsi que du protoxyde de fer. On réduit d'abord 
parl'ébullition en présence de cuivre métallique divisé, on ajoute un petit 
excès de protoxyde de cuivre, et, au bout d'une ou deux minutes, on filtre 
rapidement. Il est pratiquement difficile d'éviter la peroxydation d'un peu 
de fer pendant la filtration ; le traitement devra donc être répété plusieurs 
foisj ce qui ne cause pas une perte appréciable de gallium, car la sensibi- 
lité du procédé n'est pas moindre avec le protoxyde de cuivre qu'avec 
l'hydrate de bioxyde. 

» Le protoxyde de cuivre, préparé au moyen du glucose et du tartrate 
cupropotassique, convient très bien, qu'il soit jaune ou rouge, mais il doit 
être lavé très complètement afin d'en séparer les dernières traces de matière 
organique. 

» Je pense que l'emploi de l'oxyde cuivrique offrira certains avantages 
sur celui des carbonates alcalinoterreux dans plusieurs des cas où ces sels 
servent à séparer l'alumine et les autres oxydes supérieurs d'avec les prot- 
oxydes. L'action combinée du cuivre et de son protoxyde me paraît 
également devoir être utile dans l'analyse des mélanges de Al 2 O 3 et de Fe 2 3 . 

» Je profite de cette occasion pour rectifier, ou du moins pour complé- 
ter ce que j'ai dit autrefois de l'action du cadmium métallique pur sur le 
chlorure de gallium ; je n'avais pas alors observé de précipitation deGa 2 3 
(en opérant sur du ZnGl 2 mêlé de Ga 2 Gl 6 ); cependant elle se produit, bien 
qu'avec difficulté, après une ébullition prolongée. La réaction ne semble 
pas être complète, car une lame de zinc, placée dans la liqueur filtrée, en 
sépare encore des traces assez notables de galline. » 

M. ï\. Clausius fait hommage à l'Académie d'une brochure relative aux 
différents systèmes d'unités adoptés en Électricité et en Magnétisme. 

« Ce Mémoire, écrit M. Clausius, traite des formules qui représentent 
les unités des différentes quantités et les rapports qui existent entre les 
unités électrostatiques et éiectrodynamiques. Je fais voir qu'il existe une 
erreur dans les formules de Maxwell, qui sont généralement adoptées. » 



NOMINATIONS, 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place 
d'Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Bussy. Cette Com- 

C. R., 1882, i« Semestre. {1. XClV, N° 17.) T ^9 
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mission doit comprendre le Président de l'Académie, deux Membres 
appartenant aux Sections de Sciences mathématiques, deux Membres ap- 
partenant aux Sections de Sciences physiques et deux Membres libres. 

MM. Phillips, Rolland, Dumas, Ghevreul, Larrey et de Lesseps, réunis- 
sant la majorité des suffrages, feront partie de cette Commission, qui sera 
présidée par M. Jamin. 

L'Académie procède, par la voie du SGrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l'année i8Si2, 

Le dépouillement donne les résultats suivants ? 

Prix Moniyon (Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Marey, Gosse- 
lin, P. Bert et Ch. Robin réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. H.-Milne 
Edwards et Bouley. 

Prix Gay : MM. Hébert, H.-Milne Edwards, Daubrée ? Fouquéet Gaudry 
réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Blanchard et Perrier. 

Prix Montyon (Arts insalubres) ^ MM. Boussin^ault, Dumas, Ghevreul, 
Peligot et Wurtz réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Fremy et Rolland. 

Priçç Cupier : MM, H,r]y[ilqe Edwards, de Quatrefages, BlappharaV Dau- 
brée et Fpuqué réunissent la majorité absolue des suffrages. J^esJVfembrgs 
qui après eux ont obtenu }e plus de vqix spRt MM. Alph.-Milne ^dwarçls 
et Des Cloizëaux. 

Prix Trémont: MM. Dumas, Bertrand, Tresca, Rolland et Jamin réunis- 
sent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui après eux ont ob- 
tenu le plus de voix sont MM. Breguet et Wurtz, 



RAPPORTS, 



hygiène. — Rapport sur un Mémoire relatif aux propriétés hygiéniques 
et économiques du maïs, par M. Fua. 

(Çpmmi§saires : MM, Bouillaud, Bouley, et Chatin, rapporteur.) 

« M. Fua, bien connu du monde agricole par des études qui Font con- 
duit à obtenir, par des sélections intelligentes, une grosse race de maïs 
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précoce qu'on peut aujourd'hui substituer, dans les régions dit Centre et 
même du Nord, au petit maïs quarantain, traite, dans le Mémoire dont nous 
venons rendre compte, des qualités alimentaires et hygiéniques du maïs. 

» Comme aliment, on sait que la composition chimique du maïs lui as- 
sure un rang spécial parmi les céréales, Kiehe en fécule, un peu moins 
azoté que le blé, il l'est deux fois plus que le riz, et l'emporte sur toutes les 
céréales par la grande proportion des matières grasses. Il est donc à la fois 
bon aliment de combustion et d'alimentation, en même temps qu'il est un 
aliment d'engraissement tout exceptionnel. 

» Les qualités diverses du maïs expliquent, en même temps qu'elles le 
justifient pleinement, le rôle important qu'il joue dans l'alimentation d'un 
grand nombre de peuples, dans l'Orient, le centre de l'Afrique, la Hôrigrie, 
la Lombardo-Yénétie, saris parler de rAmérique, qui l'a donné à l'ancien 
monde. 

» Ici se présente cette appréciation du maïs, par M. Dumas : 

« Considéré sous le rapport économique, ïe maïs, d'après sa composition, se place donc 
au premier rang des céréales. En effet, outre la proportion de matière azotée, presque égale 
à celle des grains qui en renferment le plus, l'huile douce comestible qu'il contient en pro- 
portion si forte ajoute à ses propriétés alimentaires. De sorte que très peu de produclions 
naturelles réunissent mieux que le maïs les principes nécessaires à la nutrition dés hommes 
et des animaux. »* (BèsiÀs, Mémoires de Chimie, p. 35.) 

» Je viens d'emprunter une citation à notre très éminent secrétaire per- 
pétuelle ne puis résister au désir d'en rapprocher quelques lignes emprun- 
tées au livre de M. Payen, ancien membre de cette Académie, et d'une si 
grande compétence dans les questions d'hygiène alimentaire : 

« En résumé, la farine de maïs renferme, à très peu près, la même quantité de matière 
azotée que la farine des blés tendres, mais elle contient quatre fois plus de matière grasse, 
et en somme ^ô de plus de carbone. Elle est donc plus riche en aliments respiratoires et 
presque aussi abondante en aliments plastiques ou azotés. Bien préparée en bouillie, à l'eau, 
au bouillon, au lait, elle fournit une alimentation salubre et peut être classée parmi les ra- 
tions alimentaires agréables et très généralement d'une digestion facile. On a souvent attri- 
bué à l'usage du maïs certaines maladies locales; mais ce n'était là qu'une coïncidence, car 
en beaucoup d'autres endroits, où la consommation du maïs est aussi générale, la h popula- 
tion n'est affectée d'aucune maladie spéciale. » (Païen, Des substances alimentait es .) 

» Le maïs, aliment recherché pour l'homme, l'est aussi pour les ani- 
maux. On sait quelle grande place il a prise depuis un certain nombre 
d'années, par les irïïpor tarions américaines chaque jour croissantes, en 
Angleterre, en Allemagne et en France, à Paris, noiamment dans fa grande 
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Administration des omnibus, où les chevaux se comptent par ioooo, pour 
la nourriture de ceux-ci, Moins excitant que l'avoine, mais plus propre que 
celle-ci à l'entretien dès forces en raison de son principe gras, il lui est 
substitué avec avantage pour une part des rations. 

» Puisque nous avons fait quelques citations, il y aurait injustice envers 
Parmentier à ne pas lui emprunter au moins les quelques lignes suivantes : 

« Mon dessein, dit-il, n'est pas d'étaler sur la table des riches l'abondance des mets, mais 
bien d'offrir une ressource à la classe indigente. 

» La nourriture du pauvre est l'objet de mes sollicitudes ; mon vœu, c'est d'en améliorer 
la qualité et d'en diminuer le prix. 

» Français, qui aimez votre patrie, cultivez le maïs dans les cantons où la nature du sol 
et la température du climat ne s'opposent pas à sa végétation. 

» C'est le grain qui produit le plus de nourriture à l'homme et aux animaux ('). S'il 
exige quelques travaux de plus que les autres graminées, ces travaux ne sont perdus ni pour 
la plante qui en est l'objet, ni pour l'agronome qui s'y livre. Une récolte passable en maïs 
vaut mieux que la plus riche en avoine ou en sarrasin, 

» Puisse-t-il remplacer un jour les plantes que je viens de citer! Ce sera un nouveau ser- 
vice que les sciences auront rendu à la France et à l'humanité. » 

» Mais ce sont là aujourd'hui lieux communs. Aussi est-il inutile de 
corroborer, avec M. Fua, la thèse du maïs excellent aliment par les témoi- 
gnages de François de Neufchâteau, de Rumfort, de Lelieur, de Mathieu 
de Dombasle, etc. 

» On a accusé, et nous y viendrons tout à l'heure, le maïs d'être cause 
de graves maladies. Par contre, au rapport de Lelieur, il aurait, en dehors 
de ses attributs alimentaires proprement dits, d'autres et bien précieuses 
qualités. C'est ainsi qu'en Amérique les individus condamnés à la prison 
et nourris de maïs verraient leurs mœurs si adoucies par cet aliment bien- 
faisant, qu'on ne compterait presque jamais parmi eux de récidivistes. Il 
est bien à craindre qu'en quittant sa patrie américaine le maïs n'y ait 
laissé la vertu de changer les caractères. 

» Ne dit-on^ pas encore qu'en Amérique la gravelle et l'épilepsie sont 
inconnues des populations qui se nourrissent de maïs, que la phthisie 
aussi y serait rare? 

» Plus fondé a semblé être le reproche fait au maïs de causer la hideuse 
maladie connue sous le nom de pellagre; mais M. Fua, s'appuyant des 



( ') Mathieu de Dombasle estime que le maïs donne, dans les terres de fertilité moyenne, 
de zo hm à »5 b . Ut par hectare, soit un tiers de plus que le froment. 
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recherches et opinions de MM. Th. Roussel, Cost allât, Laudouzy, Behier, 
Cesare Lombroso, Francisco Dupré, etc., n'a pas de peine à montrer que 
le maïs est, par lui-même, étranger aux méfaits dont on l'avait à tort ac- 
cusé, ces derniers devant être mis au compte de champignons parasites, 
notamment du complexe verdet ou verderame (Jspergilli, Penicillii species), 
ou tout au moins des altérations que subit le grain envahi par les mucé- 
dinées. La spécificité de la pellagre, depuis longtemps admise par M. Rous- 
sel, trouve d'ailleurs un appui très sérieux dans les recherches chimiques 
de MM. Lombroso et Dupré (Indagini chimie he, fisiologiche e teropeutiche 
sul mais guasto, 1872), qui ont retiré du verdet détaché du maïs trois prin- 
cipes immédiats, dont deux ayant de grands rapports avec ceux que con- 
tient l'ergot du seigle, savoir : une huile colorée en rouge et une substance 
toxique neutre dont l'action vénéneuse est fort semblable à celle de l'er- 
gotine. 

» Ajoutons que MM. Zenoni et Brugnatelli ont plus récemment extrait 
du maïs altéré un alcaloïde auquel ils attribuent des propriétés toxiques 

énergiques. 

» Que si la pellagre, dite aussi mal de misère, apparaît le plus souvent 
dans les familles pauvres, ce serait que, indépendamment de la moindre 
résistance opposée par des organismes déjà affaiblis, ce sont les populations 
pauvres qui consomment, en raison de son plus bas prix, le maïs guasto. 

» Le D r Costallat, de Bigorre, a d'ailleurs relevé ce fait, que la pellagre 
a disparu des contrées où les habitants, suivant son conseil, passent au 
four le maïs pour lui faire perdre une certaine quantité d'eau, ce qui le 
met, pour un temps, à l'abri de toute invasion du verdet. 

» Nous pouvons donc dire, avec le professeur Gubler, dans un Rapport 
à l'Académie de Médecine : ♦ t 

« Hâtons-nous d'ajouter que cette excellente céréale n'a aucun effet fâcheux par elle- 
même, et qu'il serait aussi injuste de l'incriminer quand elle est de bonne qualité, que de 
mettre sur le compte du seigle parfaitement sain les épidémies d'ergotisme gangreneux ob- 
servées chez les populations accidentellement nourries de seigle envahi par l'ergot* » 

». Ainsi donc, et c'est là ce que M. Fua met en pleine lumière, avec une 
abondance de détails dans lesquels nous avons le regret de ne pouvoir ici 

le suivre : 

» Le maïs est un aliment sain et des plus réparateurs, dont l'emploi ne 
saurait être trop répandu ; les reproches faits à cette céréale, au point de 
vue de l'hygiène, ne s'adressent qu'au maïs mal conservé et envahi par le 
verdet. 



( n6o ) 

» Rappelons que M, Fua, suivant en cela l'exemple d'émiuents philan- 
tropes, a consacré dé? longues années, itùtt seulement à Vulgariser l'emploi 
alimentaire du maïs, mais encore à reproduire et fixer une nouvelle race ^ 
assez hâtive pour mûrir ses fruits dans le H ord, assez productive pour être 
d'une culture rémunéra triée, et nous aurons justifié la conclusion suivante, 
que nous soumettons à l'Académie : 

» Approuver les efforts de M. Fua pour répandre la culture et l'emploi 
alimentaire du maïs; le remér&et de son intéressante Communication. » 

Les conclusions de ce Kapport sont toises aux voix et adoptées. 



COR&ESPONI>ANCE, 

géométrie. — Sur tes hjpercydes. Note de M. La guerre. 

« 17. La transformation peut se faire de deux façons différentes, cor- 
respondant aux deux axes de la courbe. Les paraboles résultant de la trans- 
formation ont même paramètre; sa valeur est égale au paramétre/? de 
l'hyperevcle. 



» La propositio « précédente est au fond identique avec une de celles que 
j'ai énoncées plus haut, à savoir que l'hypercycle peut être Considéré 
comme une anticaostique par réfraction d'une parabole, lés rayons incidems 
étant perpendiculaires à l'un des axes('); mais te forme actuelle $ l'avan- 
tage de montrer immédiatement comment oti peut étendre à t'hypercyde 
les propriétés connues éé la par&Me. 

» La parabole elle-même peut être considérée comme Un hypercycle 
composé de deux branches opposées, en sorte qu'en chaque point de la 
parabole passent deux tangentes distinctes, et k théorie que j'ai exposée 
précédemment fournit un graad nombre de propriétés nouvelles! de cette 
conique. 

» Le cycle pof ire d'ftne semi-droite du plan A, relativement à une para- 
bole P, peut se eons-truire facilement. Eh* pôle A> de 4, relativement à P, 
abaissons une perpendiculaire sur A et prenons son point de rencontre B 
avec Taxe de k courbe ; le cjreie Cherché D a AB pour* diamètre et son sens 



( f )• n*Vâ de sujet iM Notfé Sur la transformation par dirëctiam réciproques [Comptes 
rendus, t. XCII, p. 7 1). 
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est entièrement déterminé par cette remarque qu'an point A ia tangente est 
parallèle à A. On voit par cette construction que deux semi-droites oppo- 
sées ont des cycles polaires opposés, 

» Les semi-droites fondamentales sont opposées et déterminées par la 
position de l'axe; deux tangentes conjuguées sont donc symétriques par 
rapport à l'axe. 

» 18. Il y a un cas particulier remarquable, dans lequel H est évidem- 
ment impossible de transformer un hypercycle en une parabole; c'est celui 
où son paramètre p est nul. La courbe est alors de la troisième classe et je 
la désignerai sous le nom à' hypercycle cubique; elle peut être définie comme 
une courbe de troisième classe ayant une tangente double, touchant la 
droite de l'infini et passant par les ombilics du plan. 

» Sa propriété caractéristique consiste en ce que tous les cycles polaires 
touchent une des demi-droites fondamentales P; celle-ci est elle-même tan- 
gente à la courbe, et je l'appellerai tangente fondamentale, L'autre semi- 
droite fondamentale est parallèle et de sens contraire à la tangente © à la 
courbe qui passe par le point de contact de celle-ci avec la droite de l'in- 
fini. 

» Un hypercycle étant défini par ses semv-droitei fondamentales, une 
semi-droite A et son cycle polaire, cet hypercycle est de troisième classe si 
ce cycle polaire touche une des semi-droites fondamentales et tous les au- 
tres cycles polaires touchent également cette semi-droite, 

» Un hypercycle cubique étant donné, ses semi-droites fondamentales 
ne sont pas déterminées. Prenons arbitrairement une tangente A à cette 
courbe, nous pourrons la regarder comme une tangente fondamentale et 
lui adjoindre une semi-droite A' anti-parallèle à 6, de telle sorte qu'à chaque 
tangente T de la courbe en corresponde une autre T constituant avec 
celle-ci et le couple (A, A') un système harmonique, 

» Tous les théorèmes généraux donnés précédemment relativement à 
l'hypercyele général s'appliquent à l'hypercyele cubique, mais l'application 
peut en être faite d'une infinité de manières, puisqu'il y a une infinité de 
modes de groupement des tangentes. 

» L'hypercyele cubique se relie encore à la parabole d'une façon étroite ; 
c'est, en effet, une anticaustique par réflexion de parabole, les rayons inci- 
dents étant parallèles, et elle peut être d'une infinité de façons considérée 
comme une anticaustique d'une pareille courbe. 

» 19. Les propositions relatives aux tangentes communes à un cycle et 
un hypercycle sont notablement modifiées quand la courbe est de la troi- 
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sième classe, puisque dans ce cas il n'y a plus que trois tangeutes corn- 

muoeSi 

» j'énoncerai ici le théorème important qui suit : T et T' désignant 
deux tangentes quelconques conjuguées dans un mode de groupement 
caractérisé par la. tangente fondamentale Dô\ A et £ deux autres tangentes 
quelconques, construisons les cycles R et K' qui touchent, respectivement 
A, B, T et A, B, T'; cela posé, le cycle (<) moyen de K et R' es ( t tangent 

àD. 

» Considérons en particulier le mode de groupement où les tangentes 
isotropes issues du foyer F de la courbe sont conjuguées et appelons A la 
tangente fondamentale correspondante (cette tangente est celle que Ton 
peut mener du pied de la perpendiculaire abaissée du foyer sur la tangente 
double); nous pourrons énoncer la proposition qui suit et qui donne une 
propriété de deux tangentes quelconques : 

» Etant données deux tangentes quelconques A et A' à ïhypercy de, soient m le 
centre du cycle tangent aux semi-droites A, A' et A, et a le point de rencontre de 
A et A'; la droite menée par m perpendiculairement à ma passe par le foyer F 

de la courbe. 

» En voici quelques conséquences : imaginons que, A restant fixe., A' se 
déplace tangentiellement à la courbe; en désignant par a le point de ren- 
contre de A et de A, le point m décrit la bissectrice am des deux semi- 
droites A et A (droite qui, comme je l'ai déjà rappelé plusieurs fois, est 
entièrement déterminée;), et la bissectrice ma des deux tangentes A et A' 
enveloppe une parabole P ayant pour foyer. 

» Or de là résulte immédiatement que l'hypercycle peut être considéré 
comme l'enveloppe des cycles qui touchent A et ont leur centre sur la pa- 
rabole P; en d'autres termes, l'hyperbole est une anticaustique par ré- 
flexion de la parabole P, les rayons incidents étant perpendiculaires à la 

tangente A. . 

» La courbe peut donc être considérée d'une infinité de manières comme 
anticaustique^de parabole; toutes les paraboles ont pour foyer F, et les 
tangentes menées aux sommets sont tangentes à l'enveloppe des bissectrices 
telles que ma; c'est précisément celle des paraboles considérées qui cor- 
respond à une direction des rayons lumineux perpendiculaire à A/ 

(*) Je rappelle que le cycle moyen de deux cycles ayant respectivement pour centre les 

points a et b, pour rayon R et R', est le cycle ayant pour centre le point milieu du segment 

R + R' 
ab et pour rayon • 
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» Cette parabole tc a pour tangente au sommet la normale menée à la 
courbe au point où elle touche A; elle peut être également considérée 
comme le lieu des projections du foyer F sur les normales à l'hypercycle. 

» 20. Je mentionnerai ici un élégant théorème de Géométrie élémen- 
taire qui résulte immédiatement de la proposition précédente. 

» Etant données quatre semi-droites quelconques A, B, G et A, désignons 
par a, b, c les sommets du triangle déterminé par les côtés A, B, C (a étant 
l'intersection de B et de C, etc.), et par a, |3, «y les centres des cycles inscrits 
dans les triangles déterminés par les côtés B, C et A, C, A et A, A, B et A; cela 
posé, les droites menées par les points a, |3 et y, et respectivement perpendicu- 
laires aux droites aa, fib et yc, se coupent en un même point. 

» Ce point est, en effet, le foyer de l'hypercycle cubique déterminé par 
les cinq conditions suivantes, à savoir qu'il touche les semi-droites A, B, C, 
et que A soit la tangente fondamentale correspondant aux tangentes issues 
du foyer. » 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions uniformes d'une 
variable; par M. Mittag-Leffler. Extrait d'une Lettre adressée à 
M. Hermite. 

« Pour démontrer le théorème que j'ai énoncé dans ma dernière Lettre 
(Comptes rendus, 3 avril), j'observe d'abord que le théorème de ma Lettre 
du 3o janvier (Comptes rendus, i3 février) peut être généralisé de la manière 
suivante. 

» Je suppose donnés : 

» i° Un nombre de valeurs distinctes P du premier genre et dé la pre- 
mière espèce et qui ait la seule valeur limite œ — a. Je suppose de même 
que les valeurs P — P' soient a ti a 2 , . . .; 

» i° Une suite infinie de fonctions entières, rationnelles ou transcen- 
dantes, de la variable/, s'annulant toutes pour y = o, 

» Il est alors toujours possible de former une fonction analytique 
Y (ce; a v ; v = i, 2, . . .) n'ayant d'autres points singuliers que le nombre de 
valeurs P et telle que, pour chaque valeur déterminée de v, la différence 

F(x) — G v ( ) ait, en supposant œ = a v , une valeur finie et déter- 
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rainée^ de telle sorte que, dans le voisinage des œ — a^ F(a?) puisse 

s'exprimer sous la forme G v f — -^ — ) -h |Jl v (x — # v ). 

» Toutes les fonctions F (x) ayant ce caractère s'obtiennent de la for- 
mule 

où G( ^_ ) est une fonction entière, algébrique ou transcendante, 

de > qui est choisie d'une manière arbitraire. 

x — a * 

» Si vous supposez a = oo , et si vous mettez, d'après M. Weierstrass, 

- au lieu de x — oo , vous obtenez le théorème de ma Lettre du 3o janvier. 

» La fonction F (a?) peut être formée de la manière suivante. Prenez 
arbitrairement une suite infinie de nombres positifs £,,£3» •••> dont la 
somme soit finie, ainsi qu'un autre nombre positif e< i.En ayant main- 
tenant a = 00 , et pour une valeur déterminée de v, a v = o, vous ferez, 

F v (a?) = G v ( ) . En ayant a = oeta v =», vous ferez de la même 

manière F v (#) = G v ( — — )• Si aucun de ces cas n'a lieu, vous pouvez 

00 

toujours développer G v ( _ ) dans une série \ A^> ( gv ""~ } p , qui restera 



p = 

a — a 



convergente tant que vous aurez mod. — — — < 1. Gela étant, il est tou- 
jours possible de trouver un nombre entier m^ assez grand pour qu'on 
ait mod. \ Aj v) ( C - L — - y < £v> toutes les fois que mod. a "~ a < £ . 
» Après avoir trouvé ce nombre /w v> mettez 



et vous aurez 



F(a7;Àv;v=.r,a, ...) = ^F v (a?). 

v = l 

» Vous voyez de même immédiatement que 

F(#; rt v ; v = t,2, . . .) ass F(n?;« v ;- v=± 1, 2, . ..) 4- G \~T^) 
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» On démontre maintenant sans peine le théorème suivant. 

» Je suppose donnés : 

» i° Un nombre de valeurs distinctes, P, du premier genre et de la pre- 
mière espèce, dontP' est l'ensemble des m valeurs « v ; v = i, 2, . . ., m. Je 
suppose de même, ce qui est toujours possible, que les valeurs P — P' soient 
partagées en groupes a^; p. = 1, a, ...; v = i,2, ...,01, telles que le 
nombre des valeurs a^ jx = 1 , 2, . ...» a la seule valeur limite a v ; 

» 2 Une suite de fonctions entières, algébriques ou transcendantes, 
s'annulant toutes pour y = o, 

G ^(/) = c-l-y+ c -l J 2 + ^-8-7 3 + •••*> fx = 1, 2, . . .; v = 1, 2, . . .ni. 

» Je forme les m fonctions 

¥ v (x;a^;p. — i, 2, ...); v == i, 2, ... m 

dont la fonction F v n'a d'autres points singuliers que # v et a^; p, = 1 , 2, . . . 

et la différence F v — G^f— ^ — ) a, en supposant x — a^ 9 une valeur 

finie et déterminée. 
» La somme 

m 

^F v (a?;fl^ v ;/x = i,2, ...) 

v = l 

est donc une fonction uniforme et monogène 

F (oc; a^;ix = i, 2, .,, m), 

n'ayant d'autres points singuliers que le nombre des valeurs P, et telle que, 

pour chaque valeur déterminée de jav, la différence F(a?)— G^ T _ a \ 

ait, en supposant x = a^, une valeur finie et déterminée, de telle sorte que, 
dans le voisinage de x=a v , v ,F(x) puisse s'exprimer sous la forme 



» Toutes les fonctions F (a?) ayant ce caractère s'obtiennent de la for- 
mule 

m 

ou q/ — l — j, étant une fonction entière, algébrique ou transcendante 
de ( — - — ■ ) •> soit choisie du reste d'une manière arbitraire. » 

\ x — a v J 
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analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions fuchsiennes. 
Note de M. H. Poincar^, présentée par M. Hermite. 

« Parmi les fonctions fuchsiennes existant dans toute l'étendue du plan, 
et dont j'ai parlé à la fin de ma dernière Communication, il en est un cer- 
tain nombre sur lesquelles je voudrais attirer particulièrement l'attention. 
Considérons dans le plan des z l'axe des quantités réelles et 2/2 -t- i points 
A A 2 , . . ., A„, C, B B 3 , . . ., B w . Les 'points A, et B, sont situés sur l'axe 
des quantités réelles, les autres sont au-dessus de cet axe. Joignons les 
points 

A 1 A 2 , A 2 A 3 , A 8 A 4 , ..., A w _, A K , A n C, CB„, B rt B„_ M . . ., B 3 B 2 , B 2 B 4 

par des arcs de cercle ayant leurs centres sur l'axe des quantités réelles. 
» On obtiendra ainsi un certain polygone curviligne 

Aj A 2 A 3 A 4 . . . A n L>D n D n B n _ i ..B 2 B 4 , 

dont tous les côtés seront des arcs de cercle ayant leurs centres sur l'axe des 
quantités réelles, excepté le côté A<B qui sera un segment de cet axe. 
Quant au sommet C, on peut, pour plus de symétrie, dans les énoncés, le 
considérer comme appartenant soit à la série des points A avec la notation 
A„-h, soit à la série des points B avec la notation B„ +1 . 

» J'appelle D, et D>. les intersections de l'arc _A I -A /+ , prolongé avec l'axe 
des quantités réelles; E^Ë'« l es intersections de cet axe avec l'arc B,B, +t . 

» Je suppose : 

» • i° Que le rapport anharmoniqué des quatre points D,-, DJ, À„ A i+i sur 
le cercle D,D; A, A J+ , est égal à celui des quatre points E 4 -, E,, B h B /+l sur le 
cercle EjE^B/B/ +< ; 

» 2 Que les angles curvilignes A^ -f- B,- sont des parties aliquotes de 27c, 
ainsi que l'angle curviligne C. 

» Dans ce cas, il existe une substitution linéaire 



\ fi? + i'J 



dont les coefficients sont réels, et qui change k t k i+{ en B,B iH _,. 

» En combinant ces n substitutions, on obtient un groupe discontinu, et 
ce groupe donne naissance à une infinité de fonctions fuchsiennes qui 
jouissent des propriétés suivantes : 
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» i° Elles sont toutes fonctions rationnelles de Tune d'entre elles, que 
j'appelle F(a) ; . 

» 2° Elles existent dans toute l'étendue du plan; leurs points singuliers 
essentiels sont isolés et en nombre infini, et ils sont tous situés sur l'axe 
des quantités réelles. 

» Ces points singuliers sont infiniment rapprochés dans le voisinage de 
certains points singuliers du deuxième ordre ; ceux-ci sont infiniment 
rapprochés dans le voisinage de certains points singuliers du troisième 
ordre, et ainsi de suite. D'ailleurs, les points singuliers de tous les ordres 
sont en nombre infini. Nous avons donc là un exemple de ces fonctions du 
deuxième genre, dont M. Mittag-Leffler a parlé dans sa Communication si 
intéressante du 3 avril. 

» Si nous posons 

x = F{z), jr=*\J- 



d¥ 
dx 



on a 



(0- S = *Mj> 

$(x) étant rationnel en x. La fonction rationnelle $(x) a ses coefficients 
réels/ et les points singuliers de l'équation (i) sont au nombre de a n et 
sont imaginaires conjugués deux à deux. Pour chacun d'eux, les intégrales 
sont régulières, et la différence des racines de l'équation déterminante est 
une partie aliquote de l'unité. 

» Dans le cas particulier où l'un ou plusieurs des sommets du polygone 
envisagé viennent sur l'axe des quantités réelles, les intégrales de l'équa- 
tion (i) deviennent logarithmiques dans le voisinage des points singuliers 
correspondants. 

» On peut former des fonctions kleinéennes ayant la même génération 
que les fonctions fuchsiennes dont je viens de parler. Les propriétés sont les 
mêmes. Seulement, les points singuliers essentiels ne sont plus situés sur 
l'axe des quantités réelles; la fonction $(#) n'a plus ses coefficients réels, 
et les points singuliers de 1 équation (i) ne sont plus imaginaires conjugués 
deux à deux. » 

analyse mathématique. — Solution du problème général de l'analyse 
indéterminée du premier degré. Note de M. Ch. Méray. 

« Voici l'énoncé du problème : Étant donné un système quelconque de m 
équations du premier degré à coefficients entiers (positifs, nuls, ou négatifs) entre 
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les n (> m) inconnues x, y, z, .. ., s, £,..., m, v : 

/ a K x 4- b t y 4- c t z 4-... 4- g t s 4- h t t 4-.. .4- / f «-+-/* ^ -4- ^ == o, 

(0 ••••• '-". • ; ' 

( a m x 4- b m y 4- c m z 4- . . . 4- g ;re ^ 4- à m * 4- . ; . 4- i m u + /> + 4= o, 

assigner, quand il en existe, tous ses systèmes de solutions entières. 

» On peut supposer que les déterminants d'ordre m formés par une com- 
binaison quelconque de m colonnes du tableau des coefficients 

(2) j ••» •'• •» ' ** '» *» 

\ G/nibiniCmi •••> §mi "mi •••» l mijmy *m 

ne sont pas tous nuls, car, autrement, on pourrait réduire le système (1) à 
un autre équivalent à coefficients entiers, qui contiendrait moins d'équa- 
tions et ne présenterait pas cette particularité. Cela posé, la solution du 
problème résulte de la proposition suivante : 

» Nommons indéfiniment (K) les mX ,„'__ m \ x déterminants formés par l'as- 
sociation de m quelconques des n premières colonnes du tableau (2), et (k) les 

\ n ~ 1 ' 1 déterminants de même ordre formés par l'association de la der- 

ml[n — m — ï)l J r 

nière colonne de ce tableau avec m — 1 quelconques des n premières. 

» Pour que le système (1) admette quelque système de solutions entières, il est 
nécessaire et suffisant que le plus grand entier positif d qui divise tous tes déter- 
minants (K.) divise aussi tous les déterminants (k). Cette condition étant remplie, 
tous les sjslèmes de solutions sont donnés, chacun une seule fois, par des formules 

x = £ 4- x i 6 i 4- x 2 6 2 4- • . . 4- x„_ m $ n - m , 

f — Y)-hy i i -h y 2 $ 2 + ... 4- Jn-m^n-my 
••• • • •••> 

(3) { s — c-{- srft-h s 2 $ 2 + ...+ s n _ m Q n _ my 

t=zr-t- t i B i -\ r / 2 2 4-...4- t n _ m B n _ im 



dans lesquelles toutes les lettres désignent des entiers précisant les propriétés sui- 
vantes : i° lesn — m nombres 6 sont absolument indéterminés; 2 le déterminant 
de n — m colonnes quelconques dit tableau 

»... .», . • » y ...... t . ..., • • . , . . . . , 

&n—m1 Tn—mi %n~mi • » •> ^n—my ^n—mi * • • j ^n— m 
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est égal au quotient par d de celui des déterminants (K) dont les éléments ne 
servent pas de coefficients aux inconnues désignées par les lettres qui figurent dans 
lesn — m colonnes en question; par suite, tous ces déterminants d'ordre n — m 
ont i pour plus grand commun diviseur. 

» A l'occasion, j'exposerai la méthode qui m'a conduit aux formules (3), 
et qui permet aussi d'en calculer effectivement les constantes, quand les 
équations (i) sont données numériquement. Elle consiste à construire, de 
proche en proche, deux suites : l'une de substitutions entières, de détermi- 
nants tous égaux à i; l'autre, de tableaux de m 2 multiplicateurs commensu- 

rables, dont les déterminants ont ^ pour produit, suites au moyen desquelles 

on réduit progressivement le système (i) à un système équivalent, mais de 
la forme simple 

X+K, = o, 
Y -+■ K 2 = o, 



S + K m = o, 



K n . .., K m désignant des entiers, et X, Y, . . ., S un certain groupe de m 
des n inconnues finales X, Y, Z, . . ., S, T, . . ., U, V. Gela fait, pour obte- 
nir les formules (3), il suffit de composer toutes les substitutions en une 
seule permettant de passer directement de x, y, z, . . ., j, t, ..., u, v à 
X, . . ., V, puis de remplacer, dans cette substitution, X, Y, . .., S respecti- 
vement par — K — R 2 , . . ., — K OT , et les n — m autres lettres T, . . ., V 
par les indéterminées Q. » 



astronomie. — Les minima des taches du Soleil en 1881. 
Note de M. A. Ricco, présentée par M. Janssen. 

« En 1 88 1 , l'hémisphère solaire nord a été observé sans taches 23 jours, 
l'hémisphère sud 94 jours : dans ces jours il n'y avait que des trous 
(aire > 0,00001 du disque) ou rien du tout; cela s'accorde avec la fré- 
quence des taches dans l'hémisphère boréal, qui a été presque une fois et 
demie celle des taches australes. 

» Les centres des périodes sans taches tombèrent aux dates suivantes, 
pour l'hémisphère nord : janvier 26, mars 1, avril 1, mai 3 et 23, juin 22) 
août i5, septembre 5, octobre 29, novembre 3o, décembre 26; pour 
l'hémisphère sud : janvier 3, février 9, mars 4 et 27, avril 3o, mai i5, 
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juin 8, juillet 7 et (ai), août 3 et ai, septembre (1 1) et 24, octobre (2) et 
i5, novembre (3) et T9, décembre i5. 

» On a donc eu 1 2 périodes des minima au nord de l'équateur et 1 8 au sud . 

» Si l'on considère comme doubles les longs intervalles entre le 22 juin 
et le i5 août, le 5 septembre et le 29 octobre, et si pour le moment on ne 
compte pas les minima dans les parenthèses, on trouve que les intervalles 
entre les minima de l'hémisphère nord ne diffèrent pas trop de leur 
moyenne 27,9 jours; les intervalles des minima de l'hémisphère sud sont 
bien plus irréguliers; pourtant leur moyenne, 26, 2, ne diffère pas beaucoup 
de la moyenne boréale. Et encore ces deux moyennes diffèrent bien peu de 
la durée d'une rotation synodique du Soleil. 

» Les intervalles des minima dans les parenthèses (en comptant le pre- 
mier pour deux) ne diffèrent pas trop entre eux, et leur moyenne, 26 jours, 
est toujours voisine du temps de la rotation solaire. 

» Il y a donc certainement une périodicité dans l'apparition des mi- 
mima des taches boréales égale au temps de la rotation solaire, ce qui in- 
diquerait qu'ils ne se sont guère déplacés sur la sphère solaire, ou qu'ils 
ont reparu à peu près à la même place : cela a eu lieu moins nettement 
dans l'hémisphère sud, où, entre autres, il y eut des minima supplémen- 
taires, qui pourtant présentèrent le même phénomène. 

» Pourvoir si cette stabilité des minima existe réellement, on a déter- 
miné la longitude des centres des hémisphères aux jours où il n'y avait 
pas de taches, en prenant pour premier méridien celui qui passait par le 
centre du disque solaire au commencement de l'année 1881. 

» On trouve que presque tous (moins trois) les centres des minima de 
l'hémisphère boréal tombent dans un tiers de la circonférence, c'est-à- 
dire entre 241 et 36o°, et en plus grand nombre près de la première limite, 
tandis que les minima de l'hémisphère austral tombent à toutes les longi- 
tudes, mais il y en a un plus grand nombre près de la longitude même de 
l'accumulation des minima du nord et aux longitudes presque opposées, 
entre 56° et 70 . 

» Puisque les taches boréales eurent, en 1881, une prépondérance si 
forte, il s'ensuit que la stabilité de leur minima a déterminé la périodicité 
des minima des taches solaires en général, qui a été constatée, avec la pé- 
riodicité des maxima. 

» Les faits prouvent que l'activité solaire se localise longtemps à cer- 
taines places de la surface solaire, comme il a d'ailleurs été démontré par 
M. Tacchini, depuis 1880. . . ., , 
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» On a lâché de compléter les observations de Païenne avec celles de 
Rome et d'autres observatoires, mais il reste toujours quelque doute sur 
les minimadu 25 janvier au nord et des i3-i6 décembre au sud. » 

OPTIQUE. — Sur la transformation actinique des miroirs Foucault et leurs 
applications en Photographie. Note de M. de Ciiardonnet, présentée par 
M. Cornu. 

« M. Stokes a découvert que les miroirs en argent poli, employés comme 
réflecteurs, ne peuvent être utilisés pour l'étude du spectre ultra-violet, 
parce qu'ils éteignent les rayons les plus réfrangibles. Les travaux de 
M. Cornu ont montré que l'argenture déposée chimiquement ne vaut pas 
mieux, tandis que le platine, en couches d'une transparence complète, forme 
un excellent miroir pour les rayons ultra-violets. Ces travaux ont prouvé 
que, conformément aux vues de M. Stokes, la diminution du pouvoir 
réflecteur de l'argent correspond à une augmentation de transparence, si 
bien qu'une lame de quartz, recouverte d'une couche d'argent, laisse 
passer facilement les radiations, si réfrangibles, de l'étincelle d'induction, 

» J'ai recherché, à l'aide de la Photographie, la qualité des ondes trans- 
mises par une plaque de cristal de roche, argentée assez fortement pour 
être complètement opaque à la vue, en comparant ce spectre avec le 
spectre normal, suivant le mode expérimental que j'ai eu l'honneur de 
soumettre à l'Académie dans une Note du 29 août dernier. J'ai employé 
exclusivement des appareils construits en quartz. et en spath d'Islande et 
des plaques sensibles du D r Monckhoven. Comme la pose dure plusieurs 
minutes pour les rayons traversant la couche d'argent, il faut, au bout de 
quelques secondes, couvrir la moitié de la fente correspondant au spectre 
normal, sinon ce spectre serait solarisé. 

>i Sous une incidence rasante de i5° à 20 , comme à /j5° et à 90 , j'ai 
obtenu un spectre limité à la région comprise entre les raies O et T. La 
largeur de cette bande varie beaucoup avec l'argenture, le temps de pose. 
Ce qui paraît acquis, c'est que la pénétration a toujours lieu pour la der- 
nière moitié du spectre ultra-violet et n'en atteint jamais la limite, en U, 
quand même le spectre normal témoin, pris sur la même plaque, accuse les 
plus courtes ondes. 

» Foucault plaçait, au-devant de ses lunettes, une glace plane recouverte 
d'une demi-argenture assez mince pour être transparente, mais qui, réflé- 
chissant la chaleur obscure, préservait ses appareils. La couche d'argent, 
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à mesure qu'elle s'épaissit, n'admet donc au passage, jusqu'à une certaine 
limite, que des ondes de plus en plus courtes. 

» Voilà un filtre^ perméable exclusivement aux rayons obscurs, dont on 
peut se servir pour photographier, sans l'intervention d'aucun rayon de 
lumière visible. Il serait difficile de se procurer de grandes plaques de 
cristal déroche; heureusement, on peut se servir de crown-glass très blanc, 
ou même de glaces minces de Saint-Gobain; on perd quelques-uns des 
rayons les plus réfrangibles, mais cet inconvénient est largement compensé 
par l'étendue des surfaces d'admission. De plus, comme il est malaisé d'ob- 
tenir des miroirs sans piqûres (ces défauts apparaissent par transparence), 
j'ai accolé deux glaces pareilles pour construire mon obturateur ; la pose 
doit être doublée, mais la qualité des rayons transmis reste la même, et 
l'on s'assure une complète obscurité. 

» J'ai varié mes essais : tantôt le modèle, fortement éclairé, était placé 
à l'intérieur du cabinet noir, et son image venait s'imprimer sur la plaque 
sensible, dans une obscurité absolue, à travers la double glace de l'obtu- 
rateur; tantôt le modèle (une statuette en marbre de Carrare), placé dans 
.l'intérieur du laboratoire, recevait son éclairage invisible du miroir métal- 
lique de l'héliostat. La pose était longue (i5 minutes) pour obtenir un 
cliché modèle; afin d'aller plus vite, il eût fallu, dans le dernier cas, ar- 
genter entièrement les vitres de l'atelier. Il est nécessaire, bien entendu, 
que le modèle soit capable, par lui-même, de réfléchir et de diffuser les ondes 
les plus réfrangibles qu'il possède, ce que j'appellerai la couleur actinique 
des rayons qui l'atteignent. 

» Une curieuse expérience d'amphithéâtre consiste à photographier l'arc 
de la lumière électrique. On ferme la lanterne Duboseq avec un double 
miroir Foucault, et l'on projette, avec la lentille en spath et en quartz, 
l'image des charbons sur une plaque à la gélatine. L'impression est com- 
plète en quelques secondes, et elle est même instantanée avec unelentille 
à court foyer. 

» Quand on possède la lentille achromatique dont je viens de parler, on 
met au point simplement en éclairant son modèje, avant de placer l'obtu- 
rateur avec la lumière naturelle. L'image est nette, sans lentille achroma- 
tique, parce que le spectre actif est court, mais la mise au point devient 
délicate. On obtient un bon résultat par l'artifice suivant : on met au point, 
en éclairant successivement le modèle à travers un verre rouge pur d'abord, 
ensuite à travers une solution bleue de sulfate de cuivre ammoniacal ; on 
note le déplacement de la glace dépolie, et on l'avance encore d'une Ion- 
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gueur un peu plus grande vers le modèle. La glace dépolie se trouve alors 
au foyer des rayons les plus réfrangibles. 

» Dans ce qui précède, j'ai supposé qu'on disposait des rayons directs 
du soleil, mais cette condition n'est pas indispensable. Les expériences 
réussissent bien aussi avec la lumière diffuse des nuées, même par un temps 
sombre (en tenant compte de l'intensité de l'éclairage). Nous trouvons ici 
la preuve que les plantes reçoivent les radiations les plus réfrangibles par 
un temps couvert, comme par un brillant soleil. C'est une premièe appli- 
cation de la Photographie sans lumière apparente. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une perturbation magnétique. 
Note de M. Mascaht. 

« Une perturbation magnétique très importante s'est fait sentir en 
France pendant la plus grande partie de la semaine dernière. Les lignes 
télégraphiques aériennes ou souterraines, dans presque toutes les direc- 
tions, ont été parcourues par des courants accidentels; à certaines heures 
en particulier, le trouble apporté dans le service était si grand qu'il n'a 
été possible de transmettre les dépêches que par des circuits fermés, ne 
prenant contact à la terre qu'en un point. Les lignes internationales ont 
donné les mêmes résultats ; il est donc probable que l'on se trouvait alors 
sous l'influence d'un orage magnétique d'une très grande étendue et que 
les effets ont pu en être observés dans tout l'hémisphère nord. 

» Les phénomènes de cette nature sont de la plus haute importance 
pour la connaissance du magnétisme terrestre ; c'est par l'étude simultanée 
des perturbations produites dans le monde entier que l'on arrivera sans 
doute à en déterminer l'origine et le mode de propagation; et c'est là le 
but que l'on s'est proposé en organisant les expéditions polaires auxquelles 
la plupart des nations civilisées se disposent aujourd'hui à concourir. 

» Pour apporter un document à l'étude de la perturbation actuelle, j'en 
incliquerai ici les principales phases, telles qu'elles se sont traduites sur 
l'appareil enregistreur que j'ai installé, à titre d'essai, dans les caves du 
Collège de France. Cet appareil donne les variations des trois éléments : 
déclinaison, composante horizontale et composante verticale. L'emplace- 
ment serait sans doute mal choisi pour déterminer en valeurs absolues les 
éléments du magnétisme terrestre, mais les causes locales qui influent sur 
le phénomène ne nuisent pas à l'étude des perturbations d'ordre général. 

» La perturbation actuelle ne paraît pas s'être produite subitement ; elle 
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était pour ainsi dire annoncée depuis plusieurs jours par une .agitation 
presque constante de l'aiguille aimantée. 

» Sans remonter plus haut, on constate, le 6, le 7 et le 8 avril, des oscil- 
lations dont l'amplitude atteint 6' pour la déclinaison et 0,002, en valeur 
relative, pour la composante horizontale; les oscillations de la compo- 
sante horizontale sont de 0,001 le 12 avril, de 2 h à 9 h s., et de 0,002 
le i3, depuis midi jusqu'à minuit. 

» C'est à ce moment, c'est-à-dire le i3 k n h i5 m s., que paraît devoir 
être placé le début d'un véritable orage magnétique. Depuis ce moment 
jusqu'au 14 à 7 11 s., l'aiguille de déclinaison a éprouvé des oscillations 
nombreuses atteignant 10'; de même pour la composante horizontale dont 
l'amplitude d'oscillation a été jusqu'à o,oo35. 

» Le 1-5, petites oscillations toute la journée. 

» Le 16, de 3 h s. à 5 h s., oscillations de 0,002 pour la composante 
horizontale. 

» La grande secousse a commencé dans la nuit du 16 au 17, à n h 45 m , 
et a porté en même temps sur les trois éléments. La déclfÉâison à éprouvé 
d'abord des oscillations de 10'; une oscillation de 25' a heu entre 8 h 3o m m. 
et 9 h 3o m m.; aiguille très agitée jusqu'à minuit, où le calme se rétablit. 
La composante horizontale éprouve d'abord un accroissement subit de 
0,007; a ^ h m - e ^ e a diminué de plus de 0,01 ; oscillation de 0,02 entre 
2 h i5 m s. et 3 h i5 m s.; calme rétabli à io h 3o m s. La composante verticale, 
peu altérée jusqu'à présent, est modifiée cette fois d'une manière notable; 
une variation négative de 0,01 de sa valeur a lieu vers 6 h m. et une autre 
positive de même grandeur vers 9 11 s. 

» Le 18, rien de remarquable, sauf une perturbation vers 3 h s., attei- 
gnant o,oo5 pour la composante horizontale. 

» Le 19, petites oscillations sans importance. 

» Le 20, une grande secousse, analogue à la première, débute à 3 h 45 m tn. 
par un accroissement brusque de la déclinaison et de la composante 
horizontale. La déclinaison a varié de -h4° f à 4 h 5o m m.; oscillations nom- 
breuses atteignant 25' de 7 h 3o m m. à 8 h 3o m m.; agitations continuelles 
jusqu'au lendemain 21 à 6 h 45 m ni. La composante horizontale éprouve 
des oscillations qui atteignent 0,01 de 5 h à 6 h m., 0,012 de 7 h 45 m à 8 h m. 
et 0,01 à 7 h s.; calme rétabli le 21 à 7 h 45 m m. La composante verticale, 
d'abord peu modifiée, croît brusquement de 0,01 à 3 h 3o m s. et revient 
lentement à sa valeur primitive. De petites oscillations se manifestent en- 
core dans les. journées du 21, du 22 et du 23; la journée du 24 est plus 
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agitée, comme l'étaient celles du 6 et du 7, mais la perturbation générale 
semble disparaître, en présentant des caractères analogues à ceux qui 
s'étaient manifestés au début. 

» Pendant cette même période, l'enregistreur d'électricité atmosphé- 
rique n'indique aucune perturbation qui puisse être rapportée au phéno- 
mène magnétique. 

» J'ajouterai quelques mots sur l'appareil qui me permet d'obtenir cet 
enregistrement continu des variations du magnétisme terrestre. L'aiguille 
de déclinaison est un petit barreau de o m ,o3 de longueur muni d'un 
miroir. Un barreau analogue, porté par une suspension bifilaire en fils de 
soie donne les variations de la composante horizontale. Celles de la com- 
posante verticale sont fournies par une aiguille horizontale à couteau, oscib 
lant comme un fléau de balance. Une seule lampe au gazogène, dont l'éclat 
est comparable à celui d'une veilleuse/envoie par trois fentes de la lu- 
mière aux trois instruments de variations, et les trois images de retour 
peuvent, par Un système de prismes réflecteurs, tomber sur une même 
plaque sensible mue par un mouvement d'horlogerie. Sur chaque appareil 
de variations est installé un miroir fixe qui donne une image invariable de 
la fente pour servir de repère. La plaque sensible est du papier de gélatino- 
bromure placé entre deux lames de verre. Enfin, l'horloge est munie d'un 
contact électrique qui fait passer toutes les heures un courant momentané 
dans trois bobines situées respectivement auprès de chaque appareil; l'in- 
terruption produite ainsi sur les courbes d'inscription permet de détermi- 
ner exactement l'heure de toutes les perturbations. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Hiver de 1881-1882 à Clermont et au puy de Dôme y 

par M. Alluard. 

« Si l'hiver de 1879-1880 s'est fait remarquer dans la France centrale 
par des froids intenses et prolongés, celui de 1881-1882 s!est signalé par 
une température douce et une sécheresse excessive. La comparaison des 
résultats obtenus dans ces deux hivers à l'observatoire du puy de Dôme 
met bien en évidence leurs caractères si différents. 

» La température moyenne du mois de décembre a été plus élevée 
de 8°, 1 en 1881 qu'en 1879 à Clermont et de 5° au sommet du puy de 
Dôme-, celle de janvier a été plus haute de 3°, 6 en 1882 qu'en 1880 à 
Clermont et de 2°,2 à la cime du puy de Dôme. Malgré ces conditions si 
peu semblables, les régions élevées du centre de la France ont été beaucoup 
moins froides que les régions basses, cette année, comme il y a deux ans, 



( "76 ) 
et l'interversion de la température pendant la nuit aux altitudes de i ooo m 
à aooo m -, que j'ai signalées dès Tannée 1878, s'est manifestée encore en 
s'accentuant beaucoup. 

» Ainsi ont été moins froides à la cime du puy de Dôme qu'à Clermont 
vingt nuits en novembre 1881 , seize nuits eu décembre, vingt-quatre nuits 
en janvier 1882 et dix-huit nuits en février, en tout soixante-dix-huit nuits 
sur cent vingt pendant quatre mois; c'est-à-dire à peu près les deux tiers. 

» Dans les mois de janvier et de février, trente-sept fois de suite sans 




aucune interruption, du 10 janvier au 1 5 février, la température a été 
moins basse à la station de la montagne qu'à la station de la plaine, 
comme le montrent les âgures ci-jointes; les différences s'élèvent souvent 
à 8° ou io°. Le ao janvier, à 7 h du matin, tandis qu'à Clermont nous avions 
—•6°, 4, au puy de Dôme le thermomètre marquait -+-6°, 7, c'est-à-dire 
i'3°,i de plus. 
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» Les nombres suivants montrent jusqu'à quel point les températures 



ont ete interverties. 



Clermont. Puy-de-Dôme. 

Minima. Minima. Différence. 



8 novembre 1881 + 1 ,4 + 8,4 7 

20 " •• - 4,6 +3,o 7 ,6 

28 décembre — 7,4 + 3,9 n,3 

2 9 » • — 6,0 + 2,4' . 8,4 

20 janvier 1882 —6,8 +5,8 i3,6 

to février. ...... —10,7 —2,4 8,3 

» Notons enfin que la température moyenne du mois de janvier a été 
elle-même un peu plus forte au puy de Dôme qu'à Clermont : elle s'est 
trouvée ici de 3°, 6 et là de 3°, 8. 

» Mais, si les deux hivers comparés diffèrent beaucoup au point de vue 
de la température, ils se ressemblent par les conditions générales de l'at- 
mosphère, qui ont été les mêmes à ces deux époques. 

» Pendant le premier, c'est-à-dire en 1879- 1880, à partir du 7 décembre, 
il s'était établi dans toute l'Europe occidentale une aire.de hautes pres- 
sions dépassant souvent o m , 780, dont le centre a oscillé de la France à la 
Pologne, -et de l'Autriche au Danemark. Cette distribution des pressions de 
l'air à la surface de notre continent s'était maintenue à peu près intégra- 
lement pendant deux mois, la période des grands froids de cette année.' 
Alors, il y eut interversion de la température avec l'altitude, froid excessif 
à Clermont; et température relativement douce au sommet du puy de 
Dôme. 

» L'hiver dernier, le phénomène qui a attiré surtout l'attention des 
météorologistes est l'intensité et la persistance des aires de hautes pres- 
sions qui ont occupé l'Europe centrale en novembre, décembre, et parti- 
culièrement en janvier et au commencement de février. C'est pendant les 
périodes correspondantes de ces fortes pressions que l'interversion de la 
température s'est manifestée. De là, une nouvelle confirmation de la régie 
que j'ai établie, il y a deux ans : Toutes les fois quune aire de hautes pressions 
couvre l'Europe centrale et surtout la France, il y a dans nos climats interversion 
de la température avec l'altitude. 

» Ainsi, pour ne citer qu'un exemple frappant, un régime de hautes 
pressions s'établit dès le 8 janvier d'abord sur la France, puis le lendemain 
sur l'Europe, y demeure sans discontinuité tout le reste du mois, et con- 
tinue en février jusqu'au î r, et même sur la France centrale jusqu'au 16. 
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Coïncidence remarquable^ dès le 8 janvier, les nuits sont moins froides au 
puy de Dômequ'à Clermont, sans aucune interruption, jusqu'au 16 février, 
et les différences de température sont celles que nous avons indiquées plus 
haut, oscillant entre 8° et 1 3°. 

Il y a plus, dès qu'une dépression se rapproche de nous, immédiate- 
ment l'interversion de la température diminue ou disparaît. A partir du 
4 novembre 1881, les hautes pressions s'établissent sur nos régions, et de 
suite la courbe des températures minima du puy de Dôme s'élève au-des- 
sus de celle de Clermont : mais, Iei6 et le 17, le 21 et le 22, des perturba- 
tions se font sentir, les deux courbes se rapprochent et se coupent. Le 26, 
une dépression d'une grande intensité arrive de l'Océan : aussitôt, la 
marche de la température redevient normale dans nos deux stations de la 
plaine et de la montagne. 

» Rappelons, enfin, que l'interversion de la température se constate à 
toutes les époques de l'année à l'observatoire du puy de Dôme, et que seu- 
lement elle est plus fréquente et plus marquée en hiver qu'en été, ce qui 
tient aux conditions générales de l'atmosphère en ces deux stations. 

» Le singulier phénomène de l'interversion de la température avec l'al- 
titude étant aujourd'hui bien constaté, et les circonstances où il se produit 
bien connues, il serait très intéressant de savoir jusqu'à quelle altitude il se 
continue. Nous appelons donc de tous nos vœux des recherches sur ce su- 
jet. En tout cas, si à l'Observatoire de Paris, sous l'inspiration de son Di- 
recteur M. Mouchez, des observations météorologiques doivent se faire en 
ballon à des hauteurs variables, il faudra évidemment choisir des époques 
où des aires de fortes pressions couvriront l'Europe centrale, comme cela 
s'est présenté fréquemment cet hiver. 

» Un autre caractère de l'hiver 1881-1882 à signaler dans la France 
centrale est sa sécheresse excessive. En novembre, deux jours de pluie ont 
donné à Clermont 3 mm ,2 d'eau, en décembre dix jours ont fourni 25 mm , et 
un seul jour en janvier a produit 4 mm , 7, de sorte que, pendant trois mois, 
il n'est tombé que 32 mm ,9 ou 33 mm d'eau, ou en moyenne 1 i mm par mois. 
Déjà, nous avions eu pendant l'été une sécheresse très grande qui avait 
duré quarante-cinq jours, du 24 juin au 17 août; dans cette longue période 
les orages, très rares, n'avaient amené que la chute de i4 mn %3 de pluie. 
Comme la fin d'août, les mois de septembre et d'octobre n'ont apporté 
que io3 mm d'eau, il en résulte que pendant sept mois, c'est-à-dire depuis 
le I er juillet 188 1 jusqu'au i er février 1882, la quantité de pluie tombée ne 
dépasse pas i5o mm ,2. Aussi, le débit de toutes les sources ayant diminué 
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dans de grandes proportions, les populations des campagnes éprouvent de 
l'inquiétude, et la ville de Clermont elle-même a été obligée de prendre 
des mesures exceptionnelles pour assurer à ses habitants un approvision- 
nement d'eau suffisant. 

» Nous terminerons en notant que le 17 janvier, à n h du matin, par 
une température de 7°,3 et un temps très beau, la pression barométrique 
s'est élevée à 749 mm ,o à Clermont, à l'altitude de 388 m , ce qui donne à la 
température de zéro et au niveau de la mer 786 mm , 77 au lieu de 786 mm ,o,2 
obtenus le même jour au parc de Saint-Maur, à io h du matin, La différence 
est de o mm , 1 5. C'est la pression la plus forte qui ait été observée dans notre 
contrée, depuis qu'on y fait des observations régulières, c'est-à-dire de- 
puis quinze ans, et probablement depuis une époque bien plus reculée. » 

M. Faye, à propos de la Communication de M. Jlluard, fait les re- 
marques suivantes : 

« Un de nos confrères, M. Hébert, m'a fait remarquer que l'interver- 
sion des températures dans le sens de la hauteur a déjà été signalée par 
Ara go dans un Rapport à l'Académie (Annuaire du Bureau des Longitudes 
pour 1839, p. 4i i)- Depuis cette époque ce phénomène, longtemps négligé, 
a fini par frapper les observateurs par les proportions considérables qu'il 
prend en certaines occasions. Il se rattache évidemment à la formation 
des aires de haute pression qui s'établissent sur des régions étendues à 
certaines époques, et disparaît en même temps qu'elles. Si, comme Ta an- 
noncé M. Alluard, le mont Blanc est parfois visible du puy de Dôme à 
une distance de a8o km , nous aurions là un moyen d'étudier à ces époques 
la répartition des densités dans les couches basses de l'atmosphère et parti- 
culièrement à l'époque du phénomène en question. Il faudrait pour cela 
instituer des observations sur la réfraction géoclésique entre les deux sta- 
tions, c'est-à-dire entre les cimes du puy de Dôme et certains points facile- 
ment accessibles du massif du mont Blanc. Les belles opérations géodé- 
siques que les officiers du Dépôt de la Guerre, sous la direction du colonel 
Périer, ont effectuées récemment, avec les officiers espagnols, entre les 
montagnes de l'Algérie et celles de la côte opposée, justement à la même 
distance de 27o km ou 3oo km , montrent qu'il ne serait nullement impossible 
d'instituer des mesures de distances zénithales réciproques et simultanées 
entre des signaux lumineux placés au mont Blanc et au puy de Dôme. Je 
me propose d'appeler sur ce point l'attention du Bureau des Longitudes. » 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, S° 17.) * 5 2 
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chimie. — Sur l'équivalent du carbone déterminé par la combustion 
du diamant. Lettre à M. Dumas, par M. BUE, Roscoe. 

« Je me suis occupé de quelques expériences sur la combustion du 
diamant par l'oxygène, en opérant sur les diamants du Cap. Dans votre 
Mémoire publié en i84o, on voit que vous aviez fait usage, avec M Stas, des 
diamants du Brésil. J'ai adopté exactement les dispositions dont vous aviez 
fait usage et j'ai pris les mêmes précautions que vous; elles m'ont paru 
nécessaires et je les ai trouvées suffisantes. 

» Le diamant du Cap ne contient pas trace d'hydrogène. 

» Il renferme toujours quelques traces d'une matière incombustible : 
cendres de diamant. 

» Il se comporte donc comme du carbone pur. 

» De six expériences, dont les résultats sont absolument identiques aux 
vôtres, j'ai obtenu, pour 6 gr ,44o6 de diamant, 23,6n4 acide carbonique 
contenant 17,1708 oxygène. 

» En représentant l'oxygène par 1 5, 96, le carbone devient 1 1, 07. » 

M. Dumas, après avoir donné communication de ces résultats , fait 
remarquer que, d'après eux, si on représente l'oxygène par 16, le carbone 
Test à son tour par 12,002, c'est-à-dire par un nombre entier, à j^ô P r ® s * 

CHIMIE minérale. — Sur la décomposition des sels de plomb par les alcalis. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray. 

« On admet ordinairement que les liqueurs alcalines en léger excès dé- 
terminent dans les sels de plomb un précipité blanc d'oxyde hydraté ; la 
réaction est moins simple, et il se forme le plus souvent des composés in- 
termédiaires, parfois assez difficiles $ décomposer. Examinons, par exemple, 
ce qui se passe avec le chlorure de plomb. 

» Si, après avoir mis en suspension dans l'eau une certaine quantité de 
ce sel, on ajoute un peu de potasse et qu'on agite, toute trace d'alcalinité 
disparaît au bout de quelques instants; on peut recommencer l'opération 
à plusieurs reprises, sans que la liqueur bleuisse le papier de tournesol ; 
mais cependant le chlorure de plomb se modifie graduellement; il jaunit 
f aihlement d'abord, puis il augmente de volume, et finalement se change 
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en une masse blanche qui remplit tout le liquide; à partir de ce moment, 
l'addition d'une faible quantité de potasse donne la réaction alcaline à la 
liqueur. Le produit blanc obtenu est formé d'une foule de petites aiguilles 
transparentes, réunies en groupes rayonnes qui s'accolent les unes aux 
autres: c'est un oxychlorure dont la formule est PbCl, 2PbO. 

» Si, après avoir soigneusement purifié cet oxychlorure, on le met en 
suspension dans de l'eau, les premières portions de potasse que l'on ajoute 
le font jaunir un peu, la liqueur demeure alcaline et renferme du chlore 
que l'on dose aisément avec une solution titrée d'argent. On constate alors 
qu'en ajoutant successivement de petites quantités de potasse, la teneur de 
la liqueur en chlore ne varie que très peu; c'est-à-dire que, tant que la so- 
lution de potasse n'atteint pas un certain degré de concentration, elle ne 
décompose pas l'oxychlorure, qui se dissout tout simplement, à raison 
d'environ i io& r par litre, à la température de 19 . 

» Mais, quand la liqueur devient assez riche en potasse, on voit bientôt 
l'oxychlorure s'altérer; il se colore en gris, et rapidement se transforme en 
paillettes d'oxyde anhydre qui s'assemblent au fond du vase; la rapidité 
de la décomposition tient à ce que l'oxychlorure ne renferme que peu de 
chlore (7,66 centièmes), et que, par suite, il suffit de peu de potasse pour 
le transformer en chlorure de potassium, 

» Inversement, lorsqu'on traite de l'hydrate d'oxyde de plomb par du 
chlorure de potassium, à la température ordinaire, la liqueur devient 
presque immédiatement alcaline, l'oxyde jaunit un peu et son volume 
augmente par suite de la formation des aiguilles d'oxychlorure. A mesure 
qu'on ajoute du chlorure de potassium, ces cristaux continuent à se pro- 
duire, en même temps que de la potasse, et cela tant que la concentration 
de la liqueur alcaline est insuffisante pour provoquer l'attaque de l'oxy- 
chlorure; mais, quand ce degré déconcentration est atteint, deux réactions 
deviennent possibles : d'une part, la décomposition de l'oxychlorure de 
plomb par la potasse, avec formation d'oxyde de plomb et de chlorure de 
potassium; d'autre part, la destruction du chlorure de potassium par 
l'oxyde de plomb, avec production dépotasse et d'oxychlorure. Ces deux 
réactions inverses déterminent l'établissement d'un état particulier d'équi- 
libre qui prend naissance ici, comme dans toutes les circonstances ana- 
logues. A une température fixe, il existe une infinité de proportions de 
potasse et de chlorure de potassium capables de se maintenir deux à deux 
respectivement en équilibre, en présence du chlorure et de l'oxyde de 
plomb, qui tendent à devenir oxychlorure. Ces quantités correspondantes 
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de potasse et de chlorure de potassium, prises pour coordonnées d'un 
même point, se distribuent sur des courbes très régulières, et variables 
avec la température de l'expérience. Ces courbes étant construites, on 
peut déterminer a priori les quantités d'alcali et de son chlorure qui se 
trouvent dans une liqueur donnée mise en présence d'un excès d'oxychlo- 
rure sur lequel elle n'a plus d'action; elles sont en effet fournies par des 
droites qui, partant de points d'un des axes coordonnés définis par la com- 
position initiale de la liqueur, traversent le système des courbes d'égale 
température en restant toujours parallèles à une direction unique inclinée 

sur l'axe d'un angle dont la tangente est le rapport ^ = -A- 

» L'oxychlorure de plomb qui se produit dans ces circonstances est 
altérable à la lumière qui le colore lentement et à la surface en brun rouge 
foncé. Un excès de potasse le détruit, en donnant de l'oxyde de plomb 
anhydre. 

Le chlorure de plomb n'est pas le seul à se comporter ainsi : sous l'in- 
fluence des alcalis, le bromure agit de même, et j'ai déjà eu l'occasion de 
montrer {Comptes rendus, t. XCII, p. i454) que l'iodure donne lieu à des phé- 
nomènes analogues. Les sels oxygénés, eux aussi, sont d'abord incomplète- 
ment décomposés; on sait, par exemple, que le nitrate de plomb, sous l'in- 
fluence de l'ammoniaque en plus ou moins grand excès, donne toute une 
série de sous-azotates; l'un d'eux, Az0 5 PbO,PbO,HO, peut être obtenu 
très aisément cristallisé; il suffit, en effet, d'abandonner plusieurs mois 
dans l'eau pure, qui le dissout fort peu, le précipité que donne dans l'azo- 
tate de plomb un faible excès d'ammoniaque : il se transforme peu à peu 
en cristaux très brillants et très nets; ce sont de petits octaèdres, dont la 
densité à zéro est 5, 93o, tandis que celle du nitrate ordinaire PbOAzO 3 
est de 4,3 environ. 

La potasse en faible excès ne donne pas non"plus d'hydrate; il se forme 
tout d'abord un sous-sel blanc Az0 5 ,6PbO qui se précipite, et qui n'est dé- 
truit que par des liqueurs alcalines plus concentrées. Ces sous-sels, comme 
l'oxyde hydraté, sont décomposés par les lessives alcalines en donnant 
de l'oxyde anhydre ; les phénomènes qui accompagnent cette transfor- 
mation, et les formes diverses que l'oxyde de plomb peut affecter dans ces 
circonstances, feront l'objet d'une prochaine Communication. » 



1155 



CHIMIE MINÉRALE. — Action de L'hydrogène sulfuré sur la solution du sulfate 
de nickel, à froid. Note de M. H. Baubigny, présentée par M, Debray. 

« I. Dans la dernière Communication que j'ai eu l'honneur de présenter 
à l'Académie, j'ai appelé l'attention sur l'influence que le rapport du poids 
de l'acide acétique au poids de l'oxyde de nickel exerce sur la formation 
du sulfure de nickel lors de l'action du gaz sulfhydrique sur la solution de 
l'acétate acide de nickel. 

» On peut "vérifier un fait de même ordre avec le sulfate du même 

métal. 

» a. o gr ,20o de sulfate neutre ( 1 ) et anhydre sont dissous dans 
i4o cc d'eau. La solution étant saturée à o° par le gaz sulfhydrique, on 
scelle le matras, et on l'abandonne à la température ambiante : soit -h 20 
à 4-27° pour cette expérience. Moins d'une demi-heure après, la liqueur 
se trouble; un précipité apparaît et augmente peu à peu. Si l'on arrête 
l'expérience au bout de quarante-huit heures, par exemple, le sulfure 
métallique formé donne par oxydation o& r , i8o5 de sulfate, c'est-à-dire les 
■ïVdu poids initial. Le dosage du sulfate non précipité donne o gr ,oi85. 
Perte : o gr ,ooi. 

» b. Dissolvons dans le même volume d'eau, i4o cc , un poids bien 
supérieur de sulfate, soit i gr ,ioo = (o§ r ,20o X 5,5); les autres conditions 
de l'expérience restent, d'ailleurs, les mêmes que dans la précédente, et, 
par conséquent, la durée; on trouve encore que le poids du sulfate obtenu 
par l'oxydation du sulfure formé est sensiblement les -fc du sulfate mis en 
expérience, exactement 0^,987. Le dosage du sulfate resté en solution 
donne o gr , 1 10. Perte : o gr ,oo3. 

» Les résultats obtenus au bout du même temps, et dans les mêmes 

(M On ne peut obtenir sûrement le sulfhydrate de nickel neutre et bien exempt de tout 
excès d'acide sulfurique libre que par l'action de la chaleur, et nullement par des recristal- 
lisations successives. Ce sulfate retient, en effet, très énergiquement des traces d'acide 
sulfurique. C'est aussi le seul procédé certain pour les sulfates de zinc, cadmium, cobalt, 
cuivre, etc. Ces sels étant stables à une température relativement élevée, on les maintient 
à une température voisine de celle de l'ébullition du mercure. Cependant, même à 35o°, le 
sulfate de nickel retient souvent encore, dans certaines circonstances, une quantité appré- 
ciable d'acide en excès, qu'on ne peut chasser qu'à la température d'ébullition du soufre. 
Le sel a alors exactement la composition Ni 0, SO 3 . 
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conditions d'expérience, sont donc indépendants de l'état de concentration 
de la solution métallique. 

» II; Tandis que pour le zinc, ainsi que le dit Berzélius, et comme je 
l'ai vérifié, La précipitation s'arrête quand la liqueur est devenue acide> jusqu'à 
un certain point, pour le nickel, au contraire, je n'ai observé rien de sem- 
blable, 

» c. En effet, si au lieu d'arrêter l'expérience après quarante-huit heures, 
comme pour b, on interrompt le vingt et unième jour seulement (la tem- 
pérature ayant oscillé de -h 12° à 4- 16 ), on obtient 1^,079 comme 
poids du sulfate formé par l'oxydation du sulfure. Contrôle dans les eaux : 
0^,019. Perte : oS r , 002 pour is r , 100. 

» d. Laisse-t-on plus de durée encore à l'expérience, les autres con- 
ditions restant, d'ailleurs, toujours les mêmes, et la température variant 
de 4- 12° à 4-1 8°, on ne trouve plus dans la dissolution que 0^,008, après 
trente-deux jours, pour 1^,100 de sulfate qui ont été employés. 

» Pour le nickel, la quantité de sulfure formé par le gaz sulfhydrique 
dans la solution de sulfate est donc fonction de la durée de l'expérience. 
» III. Ces résultats sont indépendants de l'état de saturation de la solu- 
tion par le gaz sulfhydrique, car la précipitation présente les mêmes parti- 
cularités, si l'on sature la dissolution métallique refroidie à o° ou portée 
à 3o°, par exemple (*), température à laquelle la solubilité du gaz sulfhy- 
drique dans l'eau est presque la moitié de celle dans le même liquide à o°. 
La précipitation est seulement moins rapidew 

» e. Ainsi, avec i« r ,ioo de sulfate dissous dans i4o cc d'eau saturée à 
3o°, les eaux ne retiennent plus, après vingt-huit jours d'action à la tempé- 
rature ambiante, que o« r ,o44 du sel, et le sulfure oxydé donne i« r ,o54 de 
sulfate. — Perte: 0^,002. 

» IV. Le poids du sulfure de nickel formé augmentant avec la durée 
de l'expérience; il en résulte que la quantité d'acide sulfurique mise en 
liberté augmente aussi, et comme la réaction a lieu, toutes choses égales 
d'ailleurs, avec une solution étendue ou concentrée de sulfate de nickel 
ainsi que je viens de l'établir, on pourrait croire que la formation de ce 

(') Schonfei» et Pàuï.% Tablé des solubilités du gaz suif hydrique dans Veau [Annaten 
der Chem. und Pharm., t. XCIII, p. 26). 

A ° 4*3 7 A i5°. 3,23 A3o! 2,33 

5....... 3,96 20 2,90 35 «. 2,08 

10 3,58 2 5 2,60 
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sulfure est toujours indépendante du rapport du poids de l'acide libre au 
poids du sulfate non décomposé. 

» Les observations précédentes ainsi interprétées ne conduiraient cepen- 
dant pas à une conclusion exacte; car cette précipitation progressive du 
sulfure dans les conditions précisées plus haut n'est due qu'à une réaction 
secondaire, dans laquelle le sulfure de nickel formé intervient en formant 
du sulfhydrate de sulfure, ainsi que je le démontrerai. 

» L'addition d'une certaine quantité d'acide sulfurique à la solution du 
sulfate de nickel neutre modifie en effet le phénomène. 

» f. Avec i gr , ioo de sulfate neutre dissous dans i4o cc d'eau saturée 
de gaz sulfhydrique à o°, on ne voit apparaître aucun dépôt de sulfure, 
à la température ambiante, même après trois mois, lorsqu'on ajoute à la solu- 
tion un poids d'acide sulfurique libre, égal à celui contenu dans le sel mis 
en expérience. 

» Cet état d'équilibre ne se modifie pas si l'on étend d'eau. Ainsi, 
dans l'expérience précédente (/), si l'on ramène le volume initial i4o cc à 
rjrj ™ __ j^ x 55 £ ce q U j ne correS p 0n( i pl as alors qu'à une solution de 

o gr ,20o NiOSO 3 dans i4o cc ) et si on sature à nouveau par le gaz sulfhy- 
drique à o° avant de sceller le vase, il ne se forme encore aucune trace de 
sulfure; on peut même amener le volume à être vingt fois celui du volume 
initial, c'est-à-dire à 2^,800, saturer par le gazsulfhydrique à o° et se replacer 
dans les mêmes conditions de température en vase clos (t^= + i2°à -h 18 ) 
sans que l'état du milieu se modifie. La solution ne renferme pourtant 
plus que o gr ,o23 d'acide sulfurique anhydre libre, et o §r ,o55 de sulfate pour 
le volume de i4o cc . 

» Il suffit même, pour annihiler l'action du gaz sulfhydrique dans les 
circonstances que j'ai précisées, que la solution renferme comme acide sul- 
furique libre le quart du poids de l'acide du sel ( 1 ). 

» La formation du sulfure de nickel par l'hydrogène sulfuré et l'oxyde 
de nickel en présence de l'acide sulfurique est donc fonction du rapport 
des poids de l'acide et du métal en présence, et nullement de l'acidité relative 



(*} Ce qu'on obtient avec la solution de o sr ,2oo de sulfate dans i4o cc d'eau renfermant 
o gr ,026 d'acide SO 3 libre. 

Tandis que, toutes choses égales d'ailleurs, du sulfure se formerait et augmenterait en 
quantité, progressivement avec le temps, si, au lieu de dissoudre dans ces i4o cc d'eau ren- 
fermant o sr ,o26 d'acide de SO 3 libre un poids de o gr ,200 de sulfate, on y mettait 5 \ fois 
plus de sulfate, c'est-à-dire i sr , 100. A une température ne dépassant pas 2Q°, il y a déjà 
du sulfure formé après vingt heures d'expérience. 
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de la liqueur, c'est-à-dire du rapport en poids de l'acide libre et de l'eau. 
» Il y a dans ce fait un enseignement d'une haute importance pour 
l'analyse et dont je tire parti depuis plus de trois ans, pour la séparation 
du nickel et du zinc* Pour ce dernier métal, en effet, comme je le montrerai 
dans l'exposé de mes recherches sur le zinc, la précipitation du sulfure est 
au contraire fonction de l'acidité relative de la liqueur et non pas du rap- 
port des poids de l'acide et du métal en présence; de telle sorte que, en 
étendant la liqueur zincique proportionnellement à la quantité d'acide 
libre, le zinc peut être précipité seul et complètement à l'état de sulfure. » 

chimie minérale. — Recherches sur l'ozone. Note de M. Mailfert. 

« J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie les principaux résultats 
obtenus par l'action de l'ozone sur le soufre, le sélénium, le tellure, sur 
les sulfures et sur quelques matières organiques. 

» Soufre, sélénium^ tellure. — On sait, d'après les expériences de 
M. Thenard, que le soufre passe à l'état d'acide sulfureux sous l'influence 
de l'ozone. 

» Lorsque le soufre et l'ozone sont parfaitement secs, il ne paraît pas se 
former d'acide sulfurique. Si, au contraire, la réaction se fait en présence 
de l'eau, on obtient de l'acide sulfurique sans acide sulfureux : c'est du 
moins le résultat qui a été constaté dans un grand nombre d'expériences. 
En présence d'un alcali, il se forme un sulfate. 

» Avec le sélénium et le tellure, l'ozone donne également, en présence de 
l'eau, les acides sélénique et tellurique. On n'a obtenu, dans aucune 
réaction, ni l'acide sélénieux, ni l'acide tellureux. 

» Sulfures. — La plupart des sulfures, sinon tous, sont attaqués plus ou 
moins rapidement par l'ozone. Les uns donnent des sulfates, et les autres 
de l'acide sulfurique et un précipité, qui est ordinairement du peroxyde. 

» Avec les sulfures de cuivre, d'antimoine, de zinc, de cadmium et les 
sulfures alcalins et alcalino-terreux, on obtient des sulfates. 

» Les sulfures de nickel et de cobalt se transforment d'abord en sulfates; 
puis, si l'on continue la réaction, une partie de l'acide sulfurique est mise 
en liberté, et il se forme des peroxydes. 

» Le sulfure d'or donne un précipité d'or et de l'acide sulfurique. 

» Avec les sulfures de platine, d'argent et de bismuth, on obtient égale- 
ment de l'acide sulfurique libre. 

» Les sulfures de mercure ne sont^que très lentement attaqués par l'ozone. 
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Ceux que l'on avait produits par précipitation donnèrent à peine quelques 
traces d'acide sulfurique ou de sel acide, après avoir été soumis plus de 
trente heures à un courant d'ozone. L'attaque est moins lente lorsqu'on 
introduit ces précipités avec de l'eau dans des flacons d'ozone, et qu'on 
agite de temps en temps. 

» L'action très prolongée de l'ozone sur les sulfures de manganèse, de 
palladium et de plomb fait passer entièrement chacun de ces métaux à 
l'état de peroxydes, et tout le soufre à l'état d'acide sulfurique qui reste 
en liberté. Le sulfure de manganèse donne en outre de l'acide perman- 
ganique. Ces résultats sont identiques à ceux que l'on obtient en faisant 
agir l'ozone sur les sulfates correspondants. 

» Matières organiques. — Bien que je n'aie fait que commencer à étudier 
l'action de l'ozone sur les matières organiques, je ferai connaître cepen- 
dant les résultats qui ont été obtenus avec quelques carbures d'hydrogène. 

» Formène et élhjlène. — Ces deux carbures, soumis à l'action de 
l'ozone, donnent les acides carbonique, formique et acétique. 

» Acétylène. — Formation d'acide carbonique et d'acide formique. On 
n'a pas constaté la présence de l'acide acétique. 

» Amylène. — L'amylène donne avec l'ozone les acides carbonique, 
butyrique et valérianique. L'acide formique et l'acide acétique, s'ils se 
produisent, ne sont qu'en faible proportion. 

» Benzine et toluène. — Avec ces deux carbures, on obtient, entre autres 
produits d'oxydation, les acides carbonique, formique, acétique et proba- 
blement d'autres acides de la série grasse. Il se forme en outre avec la 
benzine une matière solide brun foncé et avec le toluène un liquide siru- 
peux également brun. Ces matières, n'ayant pas été obtenues en quan- 
tité suffisante, n'ont pas encore pu être complètement analysées. Celle que 
l'on obtient avec la benzine renferme de l'acide oxalique, et un peu de 
nitrobenzine lorsque l'on fait agir l'ozone sur le carbure en présence de 
l'azote ». 



CHIMIE. — Sur l'absorption des corps volatils à l'aide de la chaleur. 
Note de M. Tu. Schlœsing. 

« L'absorption des corps volatils est un problème encore imparfaitement 
résolu; les solutions qu'il a reçues dans l'industrie sont souvent dispen- 
dieuses ou incomplètes. Les considérations et les faits que je vais exposer 
feront, sans doute, avancer d'un pas la question. 

G. R., 1882, t" Semestre. (T. XCIV, N° 17.) 1 J D 
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» Quelle que soit l'hypothèse qu'on admette sur la constitution desgaz, 
il est certain que leur absorption par les réactifs se fait en vertu de la mo- 
bilité propre de leurs molécules. Cette simple remarque aurait dû faire 
comprendre que les corps dont les molécules sont douées de cette mobi- 
lité sont seuls capables d'être absorbés convenablement par un court pas- 
sage à travers un réactif. Or, dans un grand nombre de cas, les corps vola- 
tils qu'on se propose d'absorber s'offrent à l'état de poussières, liquides ou 
solides, suspendues dans un mélange gazeux. Ces poussières n'ont pas de 
mobilité propre. En traversant les absorbants, elles ne sont fixées que par 
suite de rencontres, pour ainsi dire fortuites, avec eux; mais elles n'ont en 
aucune façon la faculté de se mouvoir spontanément, de se diffuser, comme 
les molécules gazeuses, pour aller chercher le réactif et s'y fixer. 

» J'ai reproduit souvent une expérience de cours assez frappante, qui 
montre combien est difficile l'absorption des corps volatils, quand ils sont 
en poussières. On remplit d'ammoniaque liquide un long tube de verre 
presque horizontal, On y fait arriver bulle à bulle, par l'extrémité infé- 
rieure, de l'air chargé de gaz chlorhydrique. On croirait que la dissolution 
va absorber en un instant tout le gaz acide. Il n'en est rien. Le gaz ammo* 
niac se diffuse dans les bulles d'air dès quelles paraissent, y rencontre l'a- 
cide, et forme avec lui une poussière blanche de chlorhydrate d'ammo- 
niaque, qui persiste durant le lent trajet des bulles le long du tube et est 
entraînée avec elles. 

» Pour remédier à cette difficulté d'absorption des corps volatils en 
poussières, on a été obligé, dans l'industrie, de développer outre mesure les 
appareils contenant les absorbants, témoin la tour monumentale aujour- 
d'hui en usage pour l'absorption des fumées d'acide chlorhydrique. Il y a 
pourtant un moyen bien simple de retenir ces poussières à la façon des 
gaz : c'est de leur rendre, par une application convenable de la chaleur, 
l'état gazeux qu'elles ont perdu par refroidissement au cours de la fabrica- 
tion, ou mieux encore d'éviter ce refroidissement. Voici, à ce sujet, des 
expériences concluantes : 

» i° Un courant d'air, chargé de poussières liquides d'acide sulfurique, 
passe dans un tube disposé sur un fourneau et rempli de fragments de sel 
marin. Tant que le tube est froid, il débite un mélange de fumées d'acide 
sulfurique et d'acide chlorhydrique. Le chauffe-t-on vers 35o°, on ne re- 
cueille plus que des fumées de ce dernier acide sans trace du premier. Par 
la chaleur, l'acide sulfurique a repris l'état gazeux, et s'est précipité sur le 
sel marin. 
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» 2° On injecte du gaz chlorhydrique dans un courant d'air froid, qui 
traverse une colonne verticale de ponce arrosée d'un filet d'eau continu. 
Des fumées d'acide chlorhydrique sortent de l'appareil. On entoure la co- 
lonne d'un manchon où l'on fait circuler de la vapeur d'eau à ioo Q , et, en 
même temps, on injecte un filet de vapeur dans le courant d'air. L'absorp- 
tion de l'acide est parfaite. L'air sortant barbote trois heures dans une 
dissolution de nitrate d'argent sans la troubler. 

» On peut disposer du volume d'eau versé sur la ponce, de manière à 
obtenir une dissolution d'acide chlorhydrique très voisine de l'hydrate 
stable qui distille à i io°, et propre à la préparation du chlore par le pro- 
cédé de M. Weldon, alors même que l'acide est en très faible proportion 
dans le mélange gazeux. 

» 3° Des poussières de carbonate d'ammoniaque passent avec de l'air 
dans une petite tourelle à coke, arrosée d'acide sulfurique étendu; une 
partie de l'alcali est emportée au dehors. Si l'on élève la température 
vers ioo°, l'absorption est totale et presque instantanée. 

» Comment n'a-t-on pas encore songé au moyen si simple que je pro- 
pose, l'emploi de la chaleur, pour l'absorption des fumées des corps vo- 
latils? J'en crois voir la cause dans une confusion d'idées. On a assimilé 
l'absorption de ces fumées à la condensation des vapeurs dans les appareils 
distillatoires et Ton a cherché à l'obtenir, comme celle-ci, par voie de 
refroidissement. 

» Pour ma part, j'ai appliqué la chaleur avec plein succès à l'absorption 
du carbonate d'ammoniaque dans deux industries différentes. 

» Je me propose de l'appliquer aussi au dosage de l'acide nitrique dans 
l'atmosphère. M. Boussingault a démontré que cet acide ne peut y exister 
qu'en combinaison avec l'ammoniaque, sous la forme d'une poussière 
saline d'une extrême ténuité. Je me suis assuré que vers ioo Q le nitrate 
d'ammoniaque a une tension de vapeur bien suffisante pour que sa pous- 
sière soit intégralement transformée en vapeur dans l'air porté à cette tem- 
pérature. Il ne me reste donc, pour doser l'acide nitrique dans l'atmo- 
sphère, qu'à choisir l'appareil et l'absorbant les plus convenables. » 

CHIMIE. — Sur l 'oxydation de l'acide pyrogallique dans un milieu acide; 
par MM. Ph. de Clermont et P. Chautard. 

« L'oxydation de l'acide pyrogallique dans un milieu acide a été étu- 
diée pour la première fois, en 1869, P ar M. Aimé Girard, qui parvint à 
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isoler, par l'action du permanganate de potassium additionné d'acide sul- 
furique, un corps bien cristallisé en aiguilles rouge brun, assez semblables 
comme aspect aux cristaux d'alizarine sublimée. 

» Dans un Mémoire inséré aux Comptes rendus (*), il décrivit les pro- 
priétés physiques de ce corps, appelé par lui purpurogalline, passa en revue 
l'action des différents réactifs, et lui attribua, d'après les résultats de l'ana- 
lyse centésimale, la formule empirique (G 20 H 16 O 9 )*. 

» En 1872, Wichelhaus fit réagir l'acide chromique sur le pyrogallol 
et prépara, de cette façon, un corps dont il établit la parfaite identité avec 
la purpurogalline, par l'action des réactifs ( 2 ). 

» L'analyse élémentaire lui donna, pour la composition centésimale de 
ce corps, des nombres différents de ceux qu'avait obtenus M. Girard, et le 
conduisit à la formule (G 18 H l4 9 )". 

» Il imagina, de plus, pour expliquer la constitution de la purpurogal- 
line, une formule rationnelle absolument hypothétique, fondée sur l'ana- 
logie de ce corps avec la phénoquinone et ses homologues. 

» Nous nous sommes proposé d'abord d'établir la véritable formule de 
la purpurogalline. 

» Nous avons préparé plusieurs centaines de grammes de ce corpSj pour 
la plus grande partie par le procédé que nous exposerons dans une pro- 
chaine Communication, mais en certaine quantité cependant d'après la 
méthode de M. Girard. 

» L'acide pyrogallique a été oxydé également par le nitrate d'argent en 
solution dans l'eau. La matière provenant de ces diverses préparations a 
été purifiée par plusieurs cristallisations dans l'alcool et la benzine, ou par 
sublimation ; puis analysée. 

» Les résultats de plusieurs analyses concordantes sont identiques avec 
ceux qu'a publiés M. Girard. 

» On a préparé les sels de baryum et de sodium, les dérivés brome, 
acétylé, éthylé, azoté de la purpurogalline. Les résultats des analyses de 
ces composés, qui seront décrits dans une Note que nous aurons l'honneur 
de communiquer prochainement à l'Académie, concordent bien avec la 
formule C 20 H l6 O 9 . 

» Enfin on a fait réagir en tubes scellés l'acide iodhydrique sur la 
purpurogalline. et l'on a ainsi obtenu un carbure d'hydrogène en C 10 et 



(*) Aimé Girard, Comptes rendus, t. LXIX, p. 865; 1869. 

( 2 ) Wichelhaus, Berichte der deutschen chémischen Gesellschqft, t. Y, p. 8fô'r 1872. 
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d'autres carbures plus élevés, probablement ses homologues supérieurs 
en C Ub , 

» La composition de ces dérivés nous permet d'adopter pour la vraie 
formule ' de la purpurogalline C 20 H' 6 O 9 , et de réjeter absolument celle 
en C' 8 H' 4 9 , proposée par M. Wichelhaus, 

» Les différences trouvées par ce savant dans la composition centésimale 
de la purpurogalline tiennent certainement à ce qu'il a opéré sur une 
matière insuffisamment purifiée et par conséquent non homogène, car, ainsi 
que nous l'avons reconnu, la purpurogalline n'est pas le seul produit 
d'oxydation de l'acide pyrogallique par le permanganate dépotasse; d'autres 
corps prennent naissance dans la réaction et sont contenus dans les eaux 
mères. 

» M. A. Girard recommande d'opérer sur de petites quantités d'acide 
pyrogallique, et donne comme rendement minimum le chiffre déjà faible 
de 12 pourioo.il indique de plus comme accompagnant la purpurogalline, 
quand on ajoute un excès de permanganate, la production d'un corps brun 
qu'il n'a pas analysé. 

» Nous avons remarqué, à la suite d'expériences nombreuses, effectuées 
dans des conditions très différentes, qu'il vaut au contraire mieux opérer 
sur de grandes quantités à la fois, et que les rendements qu'on obtient 
avec de l'acide pyrogallique du commerce ne dépassent guère 5 à 6 pour ioo. 

» De plus, le corps brun qui prend naissance en présence d'un excès de 
sel de potasse n'est autre chose que de la purpurogalline colorée par des 
traces d'oxyde de manganèse. 

» Enfin, quand la réaction est terminée et que la purpurogalline est 
précipitée, on observe que, si l'on ne filtre pas rapidement, la matière solide 
disparaît, et que la liqueur reste parfaitement limpide. 

» Nous avons alors pensé que la purpurogalline n'était peut-être que le 
premier produit de la réaction, et qu'elle était susceptible de se transformer 
en d'autres composés plus solubles dans l'eau, 

» Les eaux mères, que l'on obtient en très grande quantité dans cette 
préparation, 3 Ut environ pour 5 gr de produit, ont été traitées de deux 
manières différentes et ont fourni deux corps qui avaient passé ina- 
perçus. 

» Dans les eaux mères que l'on a récemment séparées de la pyrogalline, 
on précipite les sulfates potassique et magnésien par le chlorure de baryum, 
puis à la liqueur filtrée on ajoute à peu près son volume d'alcool à 98 . Au 
bout de quelques heures, à froid, ou de peu d'instants si l'on chauffe, on 
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obtient un précipité d'un beau vert mordoré, rose par transparence, qui 
se dépose sur les parois du vase. Séché à ioo°, lavé à l'eau et à l'alcool, 
ce corps a été analysé ; sa composition centésimale et ses réactions nous ont 
permis de l'identifier avec la pyrogalloquinone G u H u O% corps peu connu, 
que M. Wichelhaus a obtenu, il y a quelques années, en mélangeant à 
froid deux solutions aqueuses d'acide pyrogallique et de quinone. 

» La production de la pyrogalloquinone, dans cette réaction, n'a rien 
qui doive surprendre; on sait depuis longtemps que son homologue, la phé* 
noquinone C 48 H M Q 4 , est le priucipal produit d'oxydation du phénol. 

» Quand, au contraire, on abandonne les eaux mères à elles-mêmes 
pendant plusieurs jours, et qu'on vient à les dessécher, le résidu, nepris 
par l'alcool absolu, abandonne à ce dernier une substance organique 
qui le colore en brun foncé. Cette solution alcoolique*, décolorée par le 
noir animal, puis évaporée, laisse déposer de petites aiguilles et des tables 
prismatiques transparentes, parfaitement formées» qui, desséchées» pré- 
sentent un aspect argenté magnifique. 

» Nous n'avons pas encore déterminé la composition de ce corps. 

» En résumé, des expériences relatées ei-dessûs, et de l'observation 
d'un grand nombre de faits qui seront consignés dans un Mémoire plus 
étendu, on peut tirer les conclusions suivantes : 

» I. La véritable formule de la purpurogalline est G 2ft H u 9 , 

» II. L'oxydation de l'acide pyrogallique dans un milieu acide par 
l'azotate d'argent, l'acide chromique t le permanganate de potassium, est 
complexe, et le produit principal de la réaction est la purpurogalline. 

» III. Dans le cas spécial de l'oxydation du pyrogallol avec le perman- 
ganate additionné d'acide su lfurique, les produits qu'il nous a été possible 
d'isoler sont : la purpurogalline C u H 1 Ç Q% la pyrogalloquinone G 4 * H 1 *0* 
et un troisième corps dont nous n'avons pas encore établi la constitu- 
tion. » 



cwwïie physiologique. -^ Sw la modification insoluble d% la pepsine. 
Note de M, Arm. Gautier, présentée par M* Wurtz. 

« Dans une précédente Note (' ), j'ai montré que la pepsine de mouton, 
bien préparée, contient environ 2 pour 100 de son poids de granulations 
insolubles que l'on peut recueillir et laver sur des filtres de porcelaine 

(*) Comptes rendus, séance du 6 març 1882. 
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poreuse, granulations presque exclusivement formées de corpuscules 
réfringents, arrondis ou ovoïdes, doués, malgré leur insolubilité, d'un 
pouvoir digesteur notable, véritable pepsine insoluble, qui doit sa pro- 
priété de peptoniser les matières albuminoïdes à ce qu'elle se transforme 
lentement dans Peau pure ou légèrement acidulée en une pepsine soluble. 

» Voici comment je me suis assuré de cette remarquable transformation. 
Les granulations de o/ r , 5 de pepsine ont été déposées à la surface d'un 
filtre de biscuit ayant la forme d'une petite bouteille et de la grosseur d'un 
gros dé à coudre. Un tube de verre central, mastiqué dans le goulot et 
plongeant jusqu'au fond, permettait de faire le vide dans le filtre et de 
laver parfaitement à l'eau distillée les granulations déposées sur sa paroi 
extérieure, On faisait passer chaque jour lentement à travers ce filtre 
5o cc d'eau qui entraînaient ainsi toutes les parties solubles. Au bout du 
cinquième jour, on a constaté que la 5 e eau de lavage digérait rapide- 
ment, sinon tout à fait complètement, 5& de fibrine de boeuf, après aci- 
dulation de la liqueur à ~ pour ioo. Si l'on continue ainsi de jour en jour 
les lavages de cette pepsine insoluble, avec quelques précautions qui en 
évitent toute putréfaction, on constate qu'après trois semaines les 18 e et 
20 e eaux de lavage sont encore douées d'une activité digestive très notable. 
Elles sont en ce moment parfaitement incolores, et laissent à î'évaporation 
dans le vide un faible résidu acidulé, cristallisé, homogène. 

Voici donc des corpuscules insolubles, d'une ténuité telle qu'ils ne sont 
visibles qu'à un grossissement de 8oo à iooo diamètres, doués du pouvoir 
digesteur, et qui se transforment lentement, au sein de l'eau pure, en une 
pepsine soluble très active. 

» M. Béchamp qui a, lui aussi, observé (dans le suc gastrique de chien) 
des granulations insolubles aptes à digérer activement (*), pense que ces gra- 
nulations, auxquelles il donne le nom de microzymas gastriques, sont douées 
d'organisation et de vie, et ont pour fonction de produire, au sein même 
des glandes pepsinigènes, la pepsine soluble. 

« L'expérience démontre, dit-il, que les microzymas gastriques n'agissent pas sur les 
matières albuminoïdes dans un milieu neutre; on sait qu'il en est de même de la pepsine. 
On doit donc considérer celle-ci comme étant produite par ceux-là, de même que la pan- 
créazymase est formée par les microzymas pancréatiques. * 

» Ce savant, qui a le réel mérite d'avoir le premier signalé avec insistance 

(*) Comptes rendus, séance du 27 février 1882. 
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dans un grand nombre de glandes et de liquides de l'organisme des cor- 
puscules doués, malgré leur insolubilité, d'une grande activité zymotique, a 
toujours soutenu que ces corpuscules ou microzymas ont pour rôle spé- 
cifique de produire les ferments solubles. Mais il n'a pas fourni, je pense, 
la preuve directe, expérimentale, définitive de cette opinion. On vient de 
voir, par les quelques lignes que je viens de citer, comment il conclut par 
induction, indirectement, que les microzymas gastriques produisent la 
pepsine. Je crois que la démonstration de la liquéfaction lente des granu- 
lations insolubles de la pepsine qui se transforment ainsi en pepsine soluble 
au sein de l'eau pure, dans un milieu où n'existent absolument que ces 
granulations, satisfait entièrement l'esprit, et démontre clairement une vérité 
importante au double point de vue physiologique et chimique, vérité prévue 
et affirmée par M. Béchamp, mais qu'il fallait établir, pour la faire admettre 
définitivement, sur une preuve expérimentale indiscutable. 

» Ces granulations produisent-elles cette pepsine soluble par un simple 
phénomène chimique analogue à l'hydratation de l'amidon dans l'eau sur- 
chauffée, ou bien, comme le pense M. Béchamp, ces granulations sont-elles 
de petits organismes, doués de vie, des microzymas, en un mot, dont la 
fonction serait de sécréter la pepsine? 

» Contrairement à l'opinion de mon honorable contradicteur, je crois 
que ces granulations constituent un ferment chimique, une pepsine inso- 
luble sans organisation et sans vie, qui produit lentement, au sein de l'eau, 
la pepsine soluble par une suite de réactions purement chimiques (').. 

En effet, i° l'on ne découvre, dans ces granulations, même aux plus forts 
grossissements, aucune organisation sensible; 2 contrairement à cette 
grande loi de la physiologie générale, que tout organisme qui fonctionne se 
reproduit, ces granulations sont incapables de proliférer dans les milieux 
digestibles préalablement stérilisés par le borax, le phénol, l'acide cyan- 
hydrique, milieux digestibles qui sont si éminemment aptes à développer 
leur activité digestive propre ; 3° ces granulations digèrent aisément les ma- 
tières albuminoïdes en présence des poisons les plus énergiques, tels que 
l'acide prussique, poisons qui enrayent complètement, s'ils ne détruisent 
définitivement, les fonctions des ferments figurés, et spécialement ceux de 
l'ordre des vibrioniéns auxquels M. Béchamp rattache les microzymas ; 
4° enfin, ces granulations n'agissent, dans la digestion gastrique, qu'au 

(*) Ces granulations contiennent un acide de consistance butyreuse, soluble dans l'e'ther 
et cristallisable, acide azoté exempt de phosphore et de soufre. 
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sein d'une liqueur acide, contrairement à ce qui se passe pour les bactéries 
et leurs germes, qui demandent pour fonctionner des milieux neutres ou 
alcalins. Je ne pense pas que M. Béchamp ait fait disparaître aucune de ces 
quatre objections. 

» Tout le monde avait dit que la pepsine est le ferment soluble unique 
de la digestion gastrique. Je me suis demandé s'il était vraiment soluble et 
suffisant. M. Béchamp avoue qu'il n'a pas même cru devoir se poser cette 
question. « Les matières organiques actives du suc gastrique sont incon- 
» testablement solubles, dit-il,... une substance dont on peut prendre le 
» pouvoir rotatoire est nécessairement soluble. » Pour moi, je n'ai pas 
pensé qu'une liqueur transparente fût forcément dénuée de toutes parti- 
cules insolubles ou organisées. La digestion des albuminoïdes sans qu'aucun 
corpuscule intervienne était douteuse : la démonstration n'en avait pas été 
faite; le fait avait même été contesté. J'ai donc cru devoir l'établir avec 
soin, et ma Note du 3 avril a pour but de montrer que le suc gastrique et 
les solutions de pepsine, filtrées sur porcelaine et dénuées de tout organisme, 
digèrent complètement et parfaitement la fibrine. 

» Après m'être assuré, par des expériences trop longues à relater ici, 
que la pepsine soluble résiste à une suite de digestions successives, j'ai 
pensé que la même propriété devait se retrouver, a fortiori, dans la pepsine 
insoluble, et pourrait me permettre de la retirer en quantité des glandes 
stomacales. En effet, ayant fait digérer à 48° avec de l'eau pure la pulpe 
obtenue en raclant superficiellement la muqueuse de trois estomacs de porc, 
préalablement bien débarrassés de mucus, j'ai observé la liquéfaction com- 
plète de toutes les matières albuminoïdes, et obtenu un résidu pulvérulent, 
grisâtre, filtrant très difficilement sur le papier qu'il traverse, mais que j'ai 
pu recueillir et laver plusieurs jours sur mes filtres de biscuit. Cette sub- 
stance est presque entièrement formée des granulations plus haut décrites. 
C'est la pepsine insoluble que l'on peut ainsi préparer, en quantité, assez 
aisément. Ses propriétés concordent avec celles des microzymas gastriques 
que M. Béchamp a isolés par un procédé qui concorde presque avec 
celui-ci, et qu'il a publié quelques jours avant moi ('). » 



') Comptes rendus, séance du 27 mars 1882. 
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minéralogie. — Sur les noyaux à polychroïsme intense du mica noir. 
Note de M. A. -Michel LdêvY, présentée par M.Fouqué. 

« Il existe, sur la route de Mesvreà Autun (Saône-et-Loire), un peu au- 
dessus du hameau de Lativelet, des affleurements d'une roche foncée, très 
riche en mica noir, qui perce en filons et en veines la grande masse de gra- 
nuliteà mica blanc et de pegmatite, formant les montagnes de Mont-Jeu. 
M. de Charmasse, qui a bien voulu m'indiquer ces affleurements, m'en a 
montré quelques autres de même nature à ioo m au sud de Champ-Rond; 
le faisceau en paraît donc NO-SE. 

» A l'œil nu, au milieu des feuillets brillants de mica noir, on voit de 
nombreux petits grains verdâtres ou rosés et accidentellement du grenat 
et du mica blanc. L'examen microscopique spécifie ces divers minéraux : 
les éléments essentiels de la roche sont le zircon, l'apatite et le mica noir. 
Le zircon, en cristaux microscopiques (o mm ,o3), constitue au plus-70 de 
cette association; Yapatite (o mm , 06) compose les grains verdâtres ou rosés; 
certains échantillons en contiennent jusqu'à 4o pour 100. Les feuillets de 
mica noir atteignent parfois o m , 004 de diamètre. Nous avons énuméré ces 
minéraux dans leur ordre respectif de consolidation, en commençant par 
le plus ancien. 

■-■-■■ ■ jl ■ ■ ' ' ■ 

» L'apatite présente les formes m, p, b m ; elle montre un axe optique 
négatif. C'est une apatite chlorurée, avec traces très faibles de fluor. Sa 
particularité la plus intéressante est de contenir une grande quantité d'in- 
clusions aqueuses à bulle mobile, et de présenter des formes raccourcies, 
globuleuses. 

» Le mica noir montre un polychroïsme intense, du jaune pâle au brun 
foncé ; il est doué de deux axes optiques très rapprochés autour d'une bis- 
sectrice négative, sensiblement perpendiculaire à là base. Gn y voit en in- 
clusions quelques.lamelles d'oligiste, rouge vif par transparence. 

» Le zircon, à peine teinté en brun, présente les faces m., b\ avec des 
zones d'accroissement multiples et des inclusions gazeuses. Malgré la petite 
taille de ses cristaux (o mm , o3), le dispositif von Lasaulx nous a permis d'y 
constater un axe optique positif. 

» C'est autour des petits cristaux de zirçon que se développent, dans le 
mica noir, de larges auréoles d'un polychroïsme tellement intense qu'elles 
varient du jaune pâle au noir opaque; lorsque la section principale du 
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polariseur est parallèle aux traces du clivage facile du mica, la lumière ne 
traverse plus ces noyaux, même en plaques de o mm ,oi d'épaisseur. 

» La largeur des auréoles est souvent double de celle du cristal de zir- 
con autour duquel elles se sont développées; elles n'ont d'ailleurs qu'une 
relation de position avec le zircon; leurs propriétés optiques et leurs direc- 
tions d'absorption maxima sont celles du mica ambiant, de telle sorte que, 
lorsqu'un zircon a été englobé à la limite de plusieurs plages de mica di- 
versement orientées, l'auréole atteint ces diverses plages, et se fractionne 
en portions dont les unes présentent les teintes les plus foncées,, tandis que 
d'autres sont encore claires. 

» Nous avons essayé de constater l'influence qu'une élévation de tem- 
pérature pouvait exercer sur les noyaux polychroïques; à 3oo° l'action est 
nulle; vers le rouge naissant, le mica noir tout entier devient foncé, puis 
opaque; les noyaux persistent aussi longtemps que la transparence. 

» L'acide chlorhydrique bouillant attaque, à la longue, le mica de Lati- 
velet ; on peut constater que les noyaux polychroïques résistent à son ac- 
tion aussi longtemps que les plages ambiantes de mica. On est donc fondé 
à considérer que ces auréoles doivent leur origine à une concentration ou 
à une modification du pigment ferrugineux du mica noir; on ne peut rap- 
porter ici cette origine à une matière pigmentaire organique, analogue à 
celle de la topaze brûlée ('). 

» Les auréoles polychroïques de la cordiérite, de l'andalousite et du 
mica ont été déjà signalées ( 2 ); on a constaté qu'elles se développaient au- 
tour d'un certain nombre de corps : spinelles, lamelles de mica, tables de 
pyrite magnétique, microlithes biréfringents non déterminés, inclusions 
aqueuses. Dans la roche de Lativelet, on peut affirmer que les auréoles 
polychroïques, si intenses autour des cristaux de zircon, se développent 
encore sensiblement, mais avec une intensité incomparablement plus faible, 
autour des grains d'apatite. 

» Il nous a paru indispensable de corroborer, par quelques essais chi- 
miques, la détermination du zircon. Pour en extraire une certaine quan- 
tité, nous avons recouru à une attaque prolongée de la roche porphyrisée 
par l'acide chlorhydrique concentré, à ioo°, en vase clos; l'apatite se dis- 
sout, le mica se transforme en paillettes siliceuses d'un blanc nacré. En 
reprenant le résidu par un excès d'acide fluorhydrique, on arrive à isoler 

(*) Kondt, Rosenbusch. 

( 2 ) Rosenbusch [Die steiger Schiefer), p. 221. 
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le zircon intact. Une série de semblables opérations nous ont permis d'en 
isoler ainsi environ o gr ,i5, dont la densité a été trouvée de 4» 66. Soumis 
aux réactions microchiraiques que nous avons précédemment décrites, 
M. Bourgeois et moi ( f ), il a donné, par fusion dans le carbonate de soude, 
les formations rectangulaires et les lamelles hexagonales, caractéristiques 
de la zircone. 

» C'est au zircon qu'il convient de rapporter la plupart des microlithes 
biréfringents servant de centre aux noyaux polychroïques du mica noir 
des granités. » 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De V action du permanganate de potasse 
contre les accidents du venin des Bothrops. Note de M. Cocty, présentée 
par M. Vulpian. 

« Les expériences commencées au laboratoire du Muséum de Rio-Ja- 
neiro sur la thérapeutique des accidents produits par la morsure des ser- 
pents venimeux ayant fait quelque bruit, et l'Académie des Sciences ayant 
nommé une Commission chargée de vérifier les conclusions qui lui ont été 
présentées, je me crois obligé, comme Directeur de ce laboratoire, de 
replacer la question sur son véritable terrain. 

» Nous avons prouvé, M. de Lacerda et moi, dans une Note précédente, 
que le venin des Bothrops, injecté sous la peau d'animaux comme le chien, 
le lapin, le singe ou le cobaye, ne subit pas d'absorption sensible et qu'il 
produit seulement des lésions inflammatoires locales plus ou moins éten- 
dues. Comme je le fis observer à M. de Lacerda, lors de mon retour 
d'Europe, ces premiers faits permettent de comprendre comment le perman- 
ganate de potasse injecté après le venin sous la peau le décompose chimi- 
quement et le détruit comme il le détruit dans un verre, et comme il 
détruit aussi d'autres liquides animaux. 

» Mais nous avons indiqué dans une autre Note que le venin de serpent 
passé dans le sang ne localisait pas son action sur certaines formes d'élé- 
ments anatomiques et qu'il produisait la mort par des mécanismes divers, 
en déterminant des lésions multiples, congestives, hémorrhagiques ou in- 
flammatoires, des organes ou des tissus les plus vasculaires, les plus actifs 
et les plus sensibles. Me basant sur ces faits, je fis observer à mon colla- 
borateur que le véritable antidote physiologique du venin devrait être 



(*) Michel Lévy et Bourgeois, Comptes rendus,. 2.0 mars 1882. 
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cherché parmi les substances qui diminuent l'activité vitale des éléments 
anatomiques, et je lui rappelais ses propres observations sur l'action de 
l'alcool, ainsi que les intéressants travaux d'un autre Brésilien, le D r Lis- 
boa, sur l'action thérapeutique du chloral. Enfin, je conseillais de re- 
prendre les investigations sur le permanganate dans des conditions suffi- 
samment précises, avec du venin bien essayé, en pratiquant des contre- 
épreuves, en faisant des autopsies et des examens physiologiques relative- 
ment complets. 

» Quelques mois plus tard, ces recherches de contrôle n'ayant pas été 
faites, j'entrepris moi-même quelques expériences; et je vais rapporter 
celles auxquelles M. de Lacerda voulut bien assister. 

» Nous mêlâmes une assez grande quantité de venin fourni par divers 
serpents, après nous être assuré que leur action était comparable. i cc de ce 
mélange fut injecté par la saphène, en plusieurs fois, à un premier chien, 
et il ne produisit que des accidents peu graves et passagers : vomissements, 
défécation, salivation légère, etc. Nous prîmes un second chien, et je lui 
injectai 2 CC de même venin, pendant que M. de Lacerda poussait du per- 
manganate de potasse en solution aqueuse au centième par la saphène 
opposée : le chien mourut en quelques minutes^ bien qu'on lui eût fait de 
nouvelles injections du liquide préservateur. 

» Chez un autre animal à peu près de même poids nous injectâmes par 
la veine saphène 2 CC du même venin; il eut immédiatement des accidents 
graves, mais résista deux heures avant de succomber. 

» Nous étant procuré un autre chien de même taille, nous continuâmes 
ces comparaisons. Il reçut aussi dans le sang a cc de solution de venin et 
plusieurs centimètres cubes de solution aqueuse de permanganate de po- 
tasse au centième; il présenta des troubles multiples et mourut au bout de 
trois heures environ. 

» Nous reprîmes alors le chien chez lequel une injection intra-veineuse 
de i cc de venin n'avait produit que des symptômes légers; il paraissait 
revenu à son état normal. Nous injectâmes successivement, par sa veine 
saphène, de quart d'heure en quart d'heure, 3 CC de solution de venin : les 
premières heures, il ne présenta que des accidents peu marqués; mais il 
finit par succomber le lendemain avec des lésions multiples. 

» On aurait donc pu admettre, d'après ces premières expériences, que le 
permanganate de potasse hâtait la mort par le venin au lieu de l'empêcher ; 
mais je connaissais trop le défaut de proportionnalité des accidents avec les 
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quantités de venin introduites et les différences de susceptibilité individuelle 
pour tirer aucune conclusion. 

» Je fis du reste quelques autres expériences avec des doses considérables 
de venin; et tontes me prouvèrent que les animaux traités par le perman- 
ganate mouraient commes les autres, en présentant à l'autopsié des infiltra- 
tions hémorrhagiques des méninges, du cœur, des poumons et d'autres 
viscères^ lésions qui, d'après nos recherches, sont caractéristiques de Faction 
du venin introduit dans le sang. 

» Je constatai aussi que les chiens présentaient, avant de succomber, les 
mêmes accidents, qu'ils eussent ou non subi des injections întra-veineuses 
de solution aqueuse de permanganate •': c'étaient des vomissements, des 
défécations, des mictions, des hémorrhagies externes ou internes et des 
convulsions irrégulières, comme aussi c'était la même diversité du méca- 
nisme de mort : un chien soumis à l'action du permanganate, après injection 
intra-veineuse de venin, mourait en quelques minutes d'arrêt du cœur, 
et un autre succombait en trois heures à une paralysie progressive des 
centres nerveux. 

» Pour terminer, je fis quelques expériences avec des doses légères, pro- 
duisant des troubles morbides dont les guérisons spontanées peuvent faci- 
lement faire croire à une action cùrative de tel ou tel antidote essayé : là 
encore je me convainquis que la pénétration du permanganate de potasse 
dans le sang ne faisait pàscesser les accidents quand ils existaient et qu'il 
laissait se produire, même pour ces petites quantités, des lésions hémorrha- 
giques du cœur et des poumons, que Ton retrouvait à l'autopsie si Pon 
tuait ranimai par d'autres moyens. 

» J'exprimai à mon ancien collaborateur lé désir qu'il continuât lui- 
même ces observations pour arriver à modifier ses premières conclusions; 
je m'abstins, en attendant, de rien publier, et j'ajournai le projet que 
j'avais formé défaire des expériences d'injection de venin et de permanga- 
nate sous la peau Ce sel de potasse, qui peut décomposer le venin introduit 
localement dans le tissu et non absorbé, a-l-il, à ce point de Vue, une action 
chimique supérieure à celle de divers liquides destructeurs depuis long- 
temps employés pratiquement? C'est ce que je rechercherai bientôt; mais 
dès aujourd'hui je suis autorisé à conclure : i? que le permanganate de 
potasse a été recommandé comme agent thérapeutique des accidents pro- 
duits par les morsures des serpents venimeux sans preuve expérimentale 
suffisante, et 2° qu'il n'est pas l'antidote physiologique du venin des Bo- 
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throps, puisqu'il ne paralyse pas son action lorsque ce venin a pénétré 
soit dans le sang, soit dans les divers éléments anatomiques des tissus. » 

ZOOLOGIE. — Sur la faune malaco logique abyssale de ta Méditerranée. 
Note de M. Fischer, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

« L'existence, aujourd'hui démontrée, d'une zone profonde de la Mé- 
diterranée, comprise entre 25o m et 3624 m et caractérisée par sa tempéra- 
ture constante (+i3° environ), donne un grand intérêt à Ténumération 
des mollusques qui vivent dans ces conditions thermiques déterminées. 
Mais il est nécessaire de distinguer les espèces qui habitent le fond de 
celles dont les coquilles sont tombées de la surface après la mort. Dans la 
plupart des dragages profonds du Travailleur, nous avons trouvé des co- 
quilles de mollusques pélagiques ('), formant parfois d'énormes accumu- 
lations, mais ne pouvant fournir aucune notion sur la vraie faune abys- 
sale. Au contraire, les Gastropodes, les Scaphopodes, les Lamellibranches 
et les Brachiopodes adultes et. à coquille intacte ont généralement vécu 
sur les fonds où la drague les a recueillis. 

» Le golfe du Lion n'était pas connu au delà de 35o m . Les dragages les 
plus productifsen mollusques sur ces parages, durant la campagne du Tra- 
vailleur, portent les n° 1 (555 m ), 9 (445 m ), 5 (i685 m ), et la liste que nous 
avons dressée comprend plus de soixante espèces ( 2 ). Quelques-unes étaient 

(*) Cephalopoda : Argonauta argo. — Pteropoda : Spirialis physoides, S. bulimoides, 
Protomedea rostralis, Hjalea tridentata, H. vaginellina, Cleodora lanceolata, C. cicspidata, 
Creseis spinifera. —Pteropoda : Carinaria mediterranea, Atlanta Peronia. — Gastropoda, 
(larves), Sinusigera^ sp. 

( 2 ) Brachiopoda: Terebratula vitrea, Terebratella septata, Terebratulina caput-ser- 
pentis, Megerlia truncata. — Lamellibranchiata : Lima elliptica, L. subauriculata, 
L. Sarsî, Pecten Brunei pes-lulrœ, P. Hoskinsi, P. fenestratus, Malletia cuneata, Leda 
Messamensis, L. striolata, Nucula sulcata, Arca lactea, A. tetragona, A. pectunculoides, 
Limopsis aurita, L. minuta, Dacrydium vitreum, Astarte sulcata, A. triangularis, Venus 
multilamella, Isocardia cor , Kelliella miliaris, Lucina spinifera, Necera cuspidata, 
N. cosiellata, Xylophaga dorsalis, Syndesmya longicallus, Pholadomya Loçeni. — Sga- 
phopoda : Siphonentalis quinquangularis, Cadulus tumidosus, DentaliUm agile.— Gastro- 
poda: Trophon mulùlamellosus, Chenopus Serresianus, Buccinum Humphreysianum, Nassa 
limata, N. Edwardsi, Çolumbella costulata, Marginella clandestina, Cerithium metaxa, 
Bulima stenostoma, E. dïstorta, Craspedotus Tinei, Turbo Romettensis, Scissurella cris- 
pata, Scissurella costata, Emarginula fissura, Odostomia unifasciata, Cioniscus gracilis, 
Rissoa abyssicola, R. snbsoluta, Ringicula leptochila, Pleurotoma Loprestiana, Bêla te. 
nella, Eulimella ventricosa, E. acicula, Aclis Walleri, Cylichna conulus, etc. 
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signalées depuis longtemps à l'état fossile dans le pliocène de l'Italie ; 
telles sont : Terebratella septata, Leda Messaniensis, Limopsis aurita, L. mi- 
nuta, PleurotomaLopresliana^ Columbella costulala, Risso subsoluta, Jurbo Ro- 
mellensis; Trophon multilamellosus, etc.; mais elles vivent aussi dans les 
abysses du golfe de Gascogne et sur le littoral du Portugal. 

» Entre le dragage 1 (555 m ) et le dragage 5 (i685 m ), il n'y a pas de 
différence essentielle au point de vue zoologique; les espèces du dragage 5 
se trouvent toutes dans les fonds du dragage 1, mais leur nombre est res- 
treint : nous n'en avons reconnu qu'une vingtaine ( 4 ). 

» Les dragages 18 (2454 m >et 17 (266o m ), au nord de la Méditerranée, 
entre la Provence et la Corse, nous ont également procuré des mollusques 
qui existaient dans les fonds de 555 m : Terebralula vitrea, Syndesmja longi- 
callus, Xylophaga dorsalis, Nucula sulcata, Nassa Edwardsi, Dentalium 
agile, etc. 

» On peut conclure qu'entre 445 m et 266o m la faune malacologique 
profonde a les mêmes caractères zoologiques, mais que le nombre des es- 
pèces diminue sensiblement avec la profondeur. L'égalité de la température 
a pour résultat de rendre la faune presque uniforme. 

» Au sud de la Méditerranée, les principales stations où abondent 
Tes mollusques portent les n os 26 (o,oo œ ) et 28(432 m ), le long de la côte 
barbaresque, entre Oran et Gibraltar. Nous y avons recueilli environ 
soixante espèces ( 2 ), mais dont un certain nombre ne s'avancent pas jus- 
qu'au golfe du Lion. Les formes remarquables sont Modiola lutea, décou- 
vert dans le golfe de Gascogne entre 677 m et i96o m ; Taranis Môrchi, espèce 
boréale et abyssale de l'Atlantique; Trochus gemmulatus, Zizjphinus sutu- 



( l ) Terebratula vitrea, Lima elliptica, L. Satsi, Malletia cuneata, Leda Messaniensis, 
L. siriolata, Arca pectunculoides, Ntœra costellata, Xylophaga dorsalis, Dentalium filum, 
Trophon multilamellosus, Hela tenella, etc. 

( 2 ) Lamellibranchiata : Peclen vitreus, Modiola lutea, Limopsis minuta, Arca diluvii, 
Nucula sulcata, 2V. Mgeensis, Lucina borealis, L. spinifera, Axinus grafiulosus, A. ferru- 
ginosus, A. biplicatus, Astarte bipartita, Cardium minimum, C. papillosum, Venus multila- 
mella, V. casina, Syndesmja longicallus, Neœra abbreviala, N. costellata, Poromya 
granulata, Saxicava arctica, Saxicavella plicata. — Sc&puovojik :Siphoneutalis quinquangu- 
laris. — Gastropoda : Murex Spadœ, Nassa semislriata, Trophon multilamellosus, Chenopus 
Serresianus, Taranis Môrchi, Pleurotoma Loprestiana, Trochus gemmulatus, Zizjphinus 
Folini, Z. suturalis, Scissurella crispala, Natica fusca, Rissoa abyssicola, Eulima bilineata, 
Eulimella Scillœ, E. acicula, Odostomia conoidea, Pyramidella minuscula, Actœon exilis, 
Cylichna nitidula, Tectura fulva^Calyptrœa jsinensis, etc. 
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ralis, fossiles du pliocène italien retrouvés vivants dans le golfe de Gas- 
cogne; Tecturajulva, mollusque arctique. 

» En réunissant les mollusques de tous nos dragages profonds (555 m 
à 266o m ), on obtient un total de cent vingt espèces environ, mais dont 
une trentaine seulement peuvent être considérées comme abyssales (* ). 
Toutes les espèces profondes de la Méditerranée se retrouvent dans l'Océan, 
sans exception. Il paraît donc démontré que la Méditerranée reçoit sa faune 
profonde de l'Atlantique, et qu'elle n'a pas été, pour celle-ci, un centre de 
création. Il resterait à examiner si la faune des couches supérieures, carac- 
térisée par un grand nombre d'espèces localisées dans la Méditerranée, 
dérive aussi de la faune lusitanienne. 

» Les formes abyssales de la Méditerranée ont été draguées dans l'Atlan- 
tique à des profondeurs généralement considérables. La Méditerranée ne 
renferme donc que les mollusques qui peuvent supporter une température 
un peu plus élevée. Les formes arctiques, fossilisées dans les dépôts gla- 
ciaires de la Suède et des îles Britanniques, ne semblent plus exister dans la 
Méditerranée actuelle, mais y ont été abondantes dans la période du nou- 
veau pliocène (dépôts de Ficarazzi). La température de la Méditerranée a 
donc différé sensiblement ; il est probable qu'elle n'était pas constante 
alors et qu'une communication avec des mers très froides y conduisait des 
mollusques arctiques. Il serait intéressant de rechercher dans les grands 
fonds de la Méditerranée orientale et de la mer Noire s'il n'existe pas 
quelque survivant de la faune glaciaire du pliocène de Ficarazzi. » 



ANATOMIE comparée. — Sur quelques essais d'hybridation entre diverses 
espèces d'Échinoïdées. Note de M. R. Kœhler, présentée par M. Alph. 
Mil ne Edwards. 

« Les essais d'hybridation d'Échinodermes ont été jusqu'ici fort peu 
nombreux. M. Marion publia en 1873 [Comptes rendus du i4 avril) la rela- 
tion de fécondations opérées entre Strongylocentrotus lividus et Spfiœre- 

f 1 ) Par exemple: Terebratella septata, Lima Sarsi, Pecten Hoskynsi, Axinus granufosus, 
Malletia caneata, Arca pectunculoides , Leda Messaniensis, L. strio 7 ata, Limopsis aurita, 
L. minuta, Pholadomya Lovent, Modiola lutea, Dacrydium vitreum, Dentalium agile, Ca~ 
dulus tumidosus, Tarants M'àrchi, Hela tenella, Pyramidella minuscula, Pleurotoma Lo- 
prestiana, Tectura fulva, Columbella costulâta, Turbo Romettensis, Trochus gemmulatus, 
Rissoa subsoluta, Eulima stenostoma, Craspedotus Tinei, Trophon multilamellosus, etc. 
C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 17.) ' 55 
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chinus granutariSj et dont le résultât était la production de Plutéus parfai- 
tement développés. Un an plus tard, Àgassiz annonçait, dans les Archives 
de Zoologie expérimentale, un cas d'hybridation entre deux espèces du 
genre Jstérocanthion : les larves avaient atteint l'état de Bipinnaria. Sur les 
conseils de M. Marion, j'ai repris, au laboratoire de Zoologie marine de 
Marseille, ces expériences, dont les résultats présentent, au point de vue 
de la physiologie de l'espèce, une importance qui a été indiquée déjà dans 
la Note présentée à l'Institut par M. Marion. Ces nouveaux essais d'hybri- 
dation ont été étendus à plusieurs espèces d'oursins réguliers et irréguliers. 
Je ne puis donner ici une analyse complète de ces fécondations, qui seront 
étudiées en détail dans mon Mémoire sur les Échinoïdées des côtes de 
Provence; je me contenterai donc d'indiquer les résultats définitifs aux- 
quels je suis arrivé. 

» En mars et avril, les produits des glandes génitales de la plupart des 
espèces de Marseille sont généralement arrivés à maturité; cependant il 
n'est pas rare de rencontrer des individus dont les ovules ou les sperma- 
tozoïdes, non encore mûrs, sont impropres à tout essai de fécondation. 
Il est donc indispensable de faire précéder chaque expérience d'une obser- 
vation microscopique. Il est tout aussi important de faire, parallèlement à 
chaque fécondation croisée, une fécondation directe dans les mêmes condi- 
tions, et avec des produits appartenant aux mêmes individus, afin d'arriver 
à des résultats comparables, aussi bien au point de vue de l'état de la larve 
que du temps qu'elle met pour arriver à un Stade déterminé dans l'un et 
l'autre cas. 

» Voici la liste des expériences entreprises, avec les résultats obtenus 
dans les fécondations les mieux réussies : 

Strongylocentrotus Uoidus 9 et Sphcerechinus granularis cf. — Plutéus régulièrement et 
parfaitement développés. 

Id. et Psammechinus pulchellus ç? . —Plutéus toujours bien développés. 

Id. et Darocidaris papillota '. — .Les œufs, fécondés en très petit nombre, n'ont pas 
dépassé le stade blastula (il est vrai que le seul Dorocidaris vivant dont j'ai pu disposer 
était péché depuis longtemps, et ses spermatozoïdes étaient très peu mobiles). 

Strongylocentrotus 9 et Spatangus purpureus cf. — Beaucoup d'expériences négatives* 
cependant la fécondation est possible, mais les œufs fécondés sont toujours en petit 
nombre. Ils arrivent néanmoins jusqu'à l'état de blastula, quelquefois de gastrula avec 
invagination peu profonde. * 

Strongylocentrotus c? et Sphcerechinus 9 . — Les larves ne dépassent pas l'état de blastula. 

Id. et Psammechinus 9 . — Plutéus normalement et parfaitement développés. 

Id. et Spatangus 9 .— Tous les œufs se segmentent régulièrement. Je ne lésai jamais vus 
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arriver au slade plutéus; ils ne dépassent pas l'état de gastrula parfaite, avec cavité 
gastrique et spicules calcaires de chaque côté de la bouche. 

Psammechirtus 9 et Sphœrechinus cf. — Les larves se sont toujours arrêtées à l'état de 
gastrula, avec refoulement gastrique peu profond. 

Id. et Dorocidaris cf. — Aucun phénomène de segmentation (même remarque à propos du 
Dorocidarîs que pour le Strongylocentrotus). 

Id. et Spatangus c? . — Quelques œufs, peu nombreux, se sont segmentés et ont atteint le 
stade blastula. 

Psammechinus cf et Spatangus q . — Dans toutes les expériences, tous les œufs sont arrives 
à l'état de Plutéus qui ont vécu pendant plusieurs jours. Le développement se fait 
d'une manière relativement très lente : ainsi les larves hybrides sont encore à 1 état 
de gastrula alors que les larves obtenues par fécondation directe dans les mêmes con- 
ditions sont arrivées à l'état de Plutéus depuis un jour ou deux. De plus, la forme des 
Plutéus présente quelques particularités : les bras sont plus courts et plus ramasses, 
les contours ne sont pas aussi réguliers que chez les Plutéus normaux de Spatangus; 
le squelette calcaire présente aussi des différences. Déjà même dans la gastrula on ob- 
serve des caractères particuliers, la pigmentation étant bien moins abondante chez lf s 
gastrulas résultant de fécondations croisées. 

Psammechinus ç? et Sphœrechinus q . — Un petit nombre d'œufs se segmentent et ne dé- 
passent pas le stade blastula. 

» Les fécondations croisées sont donc possibles, et dans des limites très 
étendues, entre plusieurs espèces d'Échinoïdées; il y. a certainement au 
moins autant de différences entre un Spatangus et un Psammechinus 
qu'entre deux mammifères appartenant à deux ordres voisins. Et si les 
Plutéus obtenus par croisement entre réguliers ne semblent pas différer 
beaucoup des Plutéus légitimes du type fonctionnant comme femelle dans 
l'expérience, il y a certainement des différences bien accentuées entre un 
Plutéus légitime de Spatangus et un Plutéus hybride de Spatangus et de 
Psammechinus. 

» Je dois encore, en terminant, attirer l'attention sur un fait : de ce que 
les œufs d'une espèce sont fécondés par les spermatozoïdes d'une autre es- 
pèce et arrivent à l'état de Plutéus, il ne s'ensuit pas que la réciproque 
soit vraie. Ainsi les ovules du Spatangus sont parfaitement fécondés par les 
spermatozoïdes du Psammechinus, tandis que les ovules de ce dernier, 
soumis à l'influence du sperme de Spatangus, restent pour la plupart in- 
tacts, les autres arrivant à peine au stade blastula. » 
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anatomie comparée. — Sur quelques points de l'anatomie des Holothuries, 
Note de M. Et. Jourdan, présentée par M. Àlph.-Milne Edwards. 

« Nos recherches sur la structure histologique des divers appareils des 
Holothuries nous ont révélé quelques faits que nous croyons pouvoir con- 
sidérer comme nouveaux. 

» On sait que les téguments renferment des corpuscules calcaires disposés 
dans une couche conjonctive très épaisse constituée par des faisceaux con- 
jonctifs volumineux, entrecroisés dans toutes les directions et remar- 
quables par quelques caractères histochimiques qui les rapprochent des 
fibres élastiques. Cette couche conjonctive, très dense et homogène dans 
les genres Hololhuria et Stichopus^ présente au contraire, chez les Cucumaria 
et Molpadia, de nombreux espaces vides occupés par les corpuscules cal- 
caires. Au sein de cette masse conjonctive, on distingue des éléments qui 
en diffèrent complètement par leurs caractères anatomiques, et qui sont 
disposés de manière à former un véritable plexus. Les fibres de ce plexus 
sont colorées en gris par l'acide osmique; elles sont rarement isolées, le 
plus souvent réunies en faisceau et émanant des nerfs qui pénètrent et 
s'épanouissent dans le derme. L'origine de ces éléments, leurs caractères 
histologiques identiques avec ceux qui constituent les centres nerveux chez 
les mêmes animaux ne peuvent laisser aucun doute sur leur signification. 
Les fibres de ce plexus nerveux sont accompagnées de noyaux, groupés au 
point d'entrecroisement des fibres; ils appartiennent sans doute à des 
cellules nerveuses. 

» Nous devons enfin noter que ces fibres sont légèrement variqueuses, 
très fines et accompagnées de granulations graisseuses. 

» Les centres nerveux sont constitués par des fibres et des cellules. Ces 
dernières sont souvent unipolaires; d'autres fois, au contraire, elles sont dé- 
pourvues de prolongements. Elles existent sur toute la longueur des cinq 
troncs nerveux, chez toutes les espèces qu'il nous a été possible d'étudier. 
Ces résultats concordent entièrement avec les observations de Hœckel sur 
les Astéries, deBaur sur les Synaptes, de Kœler sur les Spatangues. 

» Les éléments musculaires des Holothuries, aussi bien ceux du sys- 
tème tégumentaire que ceux du tube digestif, sont représentés par des 
fibres remarquables par l'irrégularité de leur forme, par leur longueur et 
par certaines particularités qui ne permettent pas de les distinguer faci- 
lement des tissus conjonctifs et élastiques. Ces fibres sont toujours munies 
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d'un ou de plusieurs noyaux, quelquefois difficiles à démontrer, à cause 
de la longueur de la fibre. Ce noyau est toujours latéral, quelquefois ap- 
pliqué au fond d'une sorte de dépression ou fossette; il est volumineux, 
ovoïde, accompagné le plus souvent de quelques granulations protoplas- 
miques. Le noyau est maintenu sur la fibre par un mince sarcolemme, 
formant dans quelques cas des expansions latérales irrégulières qui don- 
nent à ces éléments les aspects les plus bizarres. 

» Les vésicules de Poli sont les seules parties de l'appareil aquifère qu'il 
nous ait été possible d'examiner. Chez les Holothuries, la transparence de 
ces organes est en partie masquée par de nombreuses taches brunes, de 
dimensions inégales, faiblement adhérentes à la face interne des vésicules. 
Étudiées à l'aide des dissociations et des coupes, les parois de ces sacs 
ovoïdes se montrent formées par les couches suivantes. A l'extérieur, une 
couche de cellules plates dont les contours, révélés par les imprégnations 
d'argent, rappellent ceux des cellules endothéliales des lymphatiques. Ces 
cellules sont faiblement vibratiles, ainsi que le démontre l'examen direct 
sur l'animal vivant. Au-dessus de ce revêtement cellulaire, existe une 
couche de tissu conjonctif dont les fibres sont longitudinales. Cette zone 
renferme des noyaux ovoïdes, entourés souvent d'un amas de protoplasraa 
granuleux, avec des prolongements irrégulièrement étoiles et anastomosés 
entre eux. Elle contient aussi des corpuscules particuliers, facilement 
reconnaissables à leur volume et à leur couleur jaune. Ces corpuscules 
sont constitués par des granulations comparables, par leur réfringence, à 
des vésicules de graisse. Ils sont semblables à ceux qui existent en liberté 
dans le liquide de la cavité générale et dans l'appareil aquifère. Ils se 
retrouvent d'ailleurs, avec des caractères identiques, dans l'épaisseur de 
la couche conjonctive de la plupart des organes. En dehors de la couche 
conjonctive, on remarque une assise de fibres musculaires circulaires, pré- 
sentant des particularités qui nous ont fait hésiter longtemps. Si l'on exa- 
mine, en effet, par transparence et à l'aide des dissociations, les parois 
d'une vésicule de Poli traitée au moment de son extension, on voit d'abord 
que ces fibres sont très longues et rappellent, par leur réfringence et leur 
finesse, les caractères des fibres élastiques. Examinées, au contraire, sur 
des pièces provenant de vésicules rétractées, elles offrent des renflements 
et des nodosités qui ne se voient jamais sur des fibres élastiques. Cette 
couche musculaire est enfin tapissée par une couche de cellules épithé- 
liales. Les corps granuleux fixés à la face interne des vésicules de Poli 
résultent d'une sorte de dégénérescence granulo-graisseuse de l'épithélium 
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interne. Il est, en effet, facile de rencontrer tous les états intermédiaires 
entre la cellule épithéliale normale et le corpuscule granuleux. 

» Les vésicules de l'organe arborescent se rapprochent beaucoup, par 
leur structure, des vésicules de Poli. Elles sont constituées par une même 
membrane conjonctive, contenant des fibres circulaires entrecroisées dans 
toutes les directions* Cette membrane possède, sur chacune de ses faces, 
un revêtement de cellules- plates. Elle présente, de plus, des cellules par- 
ticulières, constituées par des amas de petits corps réfringents, contenus 
dans une membrane commune, et qui diffèrent complètement des corpus- 
cules jaunes des vésieules de Poli. 

» Ces recherches, faites au laboratoire de Zoologie marine de Marseille, 
seront complétées par l'étude des appareils digestifs, circulatoires et 
sexuels. » 



ZOOLOGIE.— Sur les ampoules py briques des Crustacés podophthalmaires. 
Note de M. F. Mocquard, présentée par M. Â.lph.-Milne Edwards. 

« L'estomac des Crustacés est, comme on le sait, doublé à l'intérieur 
par une membrane chitineuse, qui peut se calciner ou s' épaissir par places 
et donner naissance à un squelette gastrique des plus compliqués. La partie 
de cet appareil, désignée par M. H. Milne Edwards, chez les Crustacés dé- 
capodes, sous le nom d'ampoules pyloriques, présente une disposition remar- 
quable. 

» Ces ampoules forment le plancher de la partie moyenne du conduit 
pyloriqûe. Ou peut les comparer, chez les Brachyures et le plus grand 
nombre dès Macroures, à deux demi-cylindres placés l'un à côté de l'autre 
dans le sens longitudinal et dont la concavité regarde en haut. Toutefois, 
ces surfaces ne sont pas régulièrement cylindriques : convexes non seule- 
ment dans le sens transversal, mais aussi dans le sens longitudinal, elles sont 
arrondies en avant, et coupées, du côté postérieur, transversalement et un 
peu obliquement en dehors et en arrière. Leur concavité est beaucoup 
moins accusée chez les Salieoques;dans quelques cas (Atyes, Caridines), 
elles sont même planes et placées de chaque côté de la ligne médiane dans 
des plans verticaux. Il en est de même chez les Stomapodes. 

» Tandis que leurs bords externes se continuent avec la paroi pyloriqûe 
latérale, dirigée, en ce point, à peu prés horizontalement de dehors en 
dedans, épaissie et appliquée exactement dans la concavité des ampoules 
{voûte ampullaire), leurs bords internes se redressent fortement, s'adossent 
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l'un à l'autre, s'unissent et constituent intérieurement un repli longitudinal 
très saillant, le repli inier ampullaire, dressé comme une cloison au milieu 
du conduit pylorique. 

» De la concavité des ampoules, ainsi que des faces latérales de ce repli, 
s'élèvent perpendiculairement, un grand nombre de crêtes longitudinales 
parallèles, semblables à des cloisons minces et étroites, dont le bord libre 
se renverse en dedans et envoie, dans la même direction, une rangée de 
soies extrêmement fines et très serrées, sensiblement parallèles à la paroi 
de l'ampoule, mais éloignées de cette paroi de toute la hauteur des crêtes. 
Il en résulte un nombre considérable de petits canalicules prismatiques, 
rectangulaires, parallèles, dirigés d'avant en arrière et placés côte à côte dans 
la concavité des ampoules et sur les parois latérales du repli interampul- 
laire. C'est une véritable filière, qui ne communique avec la cavité pylorique 
que par la paroi à claire-voie formée par les soies dont je viens de parler 
et sur laquelle est appliquée la voûte ampullaire, recouverte elle-même de 
soies épaisses, dirigées en dedans. 

» Le bord libre de chacune des crêtes ampullaires se continue, à son 
extrémité postérieure, là où débouchent les canalicules, en une grosse 
soie dirigée en arrière et portant, comme les cloisons, des soies trans- 
versales extrême ment fines, dont les plus postérieures deviennent fort 
longues. 

» Les crêtes ampullaires, avec leurs fines soies et leurs prolongements 
postérieurs, ont été signalées chez l'écrevisse par M. Huxley ; mais le système 
des canalicules a échappé au savant naturaliste. 

» Ce qu'il y a de remarquable, c'est que non seulement les ampoules 
pyloriques existent chez tous les Décapodes et les Stomapodes que j'ai pu 
observer, mais encore qu'elles y sont constituées exactement de la même 
manière, sauf quelques légères différences. 

» On rencontre également les ampoules pyloriques, avec les mêmes 
particularités, chez les larves de Homard (et sans doute chez beaucoup 
d'autres), alors que l'armature stomacale fait encore complètement défaut; 
et, fait singulier! elles manquent chez les Mysis, tandis qu'elles existent 
chez les larves, caractérisées précisément par leur ressemblance extérieure 
avec les Mysis. 

» On ne trouve jamais de matières alimentaires en quantité appréciable 
entre la paroi des ampoules et la voûte ampullaire; ces matières sont tou- 
jours entassées dans la partie supérieure plus spacieuse du conduit pylo- 
rique, au-dessus du repli interampullaire, d'où elles passent dans l'intestin. 
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Cependant, si l'on considère que les ampoules pyloriques apparaissent de 
bonne heure, pendant la période larvaire, que leur existence est constante* 
chez les Décapodes et les Stomapodes, on sera porté à penser qu'elles rem- 
plissent un rôle important dans les phénomènes de digestion. Ce rôle me 
paraît être le suivant : 

» Tandis que les parcelles alimentaires réfractaires à la digestion restent 
dans la partie supérieure du conduit pylorique, les particules alibiles, plus 
finement divisées, s'engagent, de chaque côté, entre le repli interampul- 
laire et la paroi pylorique latérale contiguë et suivent un trajet transversal 
parallèle aux soies qui garnissent ces parois, mais en sens contraire de leur 
direction. Pendant ce trajet, elles peuvent encore se désagréger et être 
amenées à un degré de ténuité suffisant pour pénétrer dans les canalicules 
par la paroi à claire-voie décrite plus haut et reprendre alors une marche 
facile dans le sens longitudinal. On rencontre fréquemment en effet, dans 
les canalicules, de petits cordons blanc jaunâtre, très mobiles, qui ne 
peuvent guère provenir que de l'agglomération de ces particules. 

» Si les choses se passent réellement ainsi, les ampoules pyloriques 
fonctionnent comme un tamis. 

» Un fait vient à l'appui de cette manière de voir. Les conduits excréteurs 
de la glande, que l'on désigne généralement sous le nom de foie, versent 
de chaque côté le produit de sécrétion de cette glande sur le plancher de 
l'extrémité antérieure de l'intestin, un peu au delà de l'orifice postérieur 
des canalicules. Les matières qui parcourent ces derniers rencontrent donc, 
presque aussitôt après en être sorties, le liquide sécrété et peuvent être 
soumises à son action. Celles qui traversent la partie supérieure du conduit 
pylorique se trouvent dans des conditions toutes différentes. En effet, 
derrière le repli interampullaire et dans un plan qui lui est perpendiculaire, 
s'élève, excepté chez la plupart des Salicoques, obliquement en arrière et 
en haut, une large saillie valvuîaire linguiforme, garnie de soies fines et 
longues. Par sa direction, elle éloigne cette partie des aliments du point, 
situé près de sa base, où s'ouvrent les conduits biliaires; en même temps 
elle s'oppose, en se redressant, au reflux dans le conduit pylorique des 
matières alimentaires déjà parvenues à l'intestin. 

» En résumé, dans la division pylorique de l'estomac, les parties alibiles 
des aliments se séparent de celles qui sont impropres à la nutrition. Les 
premières s'engagent dans l'espace étroit qui répond à la concavité des 
ampoules, pénètrent en se tamisant dans les canalicules et, presque immé- 
diatement après en être sorties, subissent l'action du fluide biliaire; les 
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dernières, au contraire, plus grossièrement divisées, restent dans la partie 
supérieure du conduit pylorique, d'où elles passent directement dans 
l'intestin. 

» M. Huxley a comparé, chez l'Écrevisse, la division pylorique de 
l'estomac à un filtre et il en a compris tout autrement le mode d'action. » 

ZOOLOGIE. — Sur la vitalité des trichines enkystées dans les viandes salées ; 
par M. L. Fourment, présenté par M. Alph. Milne Edwards. 

« La résistance vitale qui caractérise les organismes passés à l'état de vie 
latente permettait de penser que la salure ne pourrait que difficilement 
atteindre les trichines enkystées dans les viandes soumises à ce mode de 
préparation. 

» L'observation et l'expérience ont en effet montré que ces helminthes 
s'y conservent fréquemment intacts et vivants. Pour ne citer que les 
exemples classiques, je rappellerai la célèbre épidémie de Brème, causée par 
un jambon de provenance américaine, les observations de Schmitt 
(de Gassel), établissant que des viandes importées depuis longtemps renfer- 
ment encore des trichines bel et bien vivantes et susceptibles de se reproduire 
dans les viscères du consommateur. Les expériences de MM. Joannès Chatin, 
Ch. Girard et Pabst, de Benecke, etc.; enfin les recherches récentes de 
M. Libon (Je Marseille), montrent nettement, au double point de vue histo- 
logique et physiologique, la vitalité des trichines enkystées dans des salai- 
sons conservées depuis plusieurs mois. 

» Cependant, quelques personnes semblant encore admettre que ces pa- 
rasites meurent constamment et fatalement après deux ou trois mois de 
salure, les faits suivants paraissent offrir un certain intérêt. 

» Le 19 avril 1881, un échantillon fut prélevé dans les docks du Havre 
sur des salaisons américaines arrivées dans ce port par un voilier, vers le 
commencement du mois de mars 1881. Cet échantillon avait été pris sur 
une courte bande dans laquelle l'examen micrographique avait fait recon- 
naître la présence de nombreuses trichines enkystées. 

» Ce morceau de viande, placé dans un flacon, y fut complètement enfoui 
dans du sel fin, puis on boucha hermétiquementle flacon, qui ne fut ouvert 
que le 1 er avril 1 882. Le lard avait donc subi, presque exactement entre mes 
mains, un an de salure portée au plus haut degré. 

» Si l'on ajoute à cette période le temps écoulé depuis la préparation de 
la viande jusqu'au moment où je la recueillis sur les docks (transport de 
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l'usine à New-York, traversée de New-York au Havre, etc.), temps que 
l'on peut, sansexagération, évaluer à trois mois, on voitque ce lard comptait, 
au I er avril 1882, environ quinze mois de salure. 

» Le microscope y montrait des kystes conservant tous leurs caractères 
normaux; il semblait en être de même des helminthes qui s'y trouvaient 
contenus. 

» Dans ces conditions, de petits morceaux de ce lard (3« r environ) fu- 
rent mis à dessaler durant plusieurs heures dans l'eau à + 22 , l'eau fut 
changée à diverses reprises, les morceaux furent malaxés, puis essuyés avec 
un linge fin. Ils furent placés, le 4 avril 1882 au matin, dans la mangeoire 
d'une souris, qui les ingéra assez rapidement; afin de ne pas la soumettre 
à une alimentation trop exclusive, j'eus soin de mêler à du pain la viande 
divisée en fragments très ténus. 

» Ce régime fut continué les 5 et 6 avril ; l'animal présenta des symptômes 
diarrhéiques qui s'accentuèrent assez promptement. Le 7 avril, vers le 
milieu de la journée, l'animal mourut. 

» A l'autopsie, l'intestin offrait des traces manifestes d'inflammation ; en 
examinant son contenu, je trouvai des trichines sexuées et parfaitement 
caractérisées. 

» L'expansion caudale des mâles montrait ses prolongements digités 
visibles au dehors; chez les femelles, le tube ovarien offrait des ovules à 
divers degrés de développement; des embryons se voyaient dans sa portion 
vaginale. 

» Une deuxième souris succomba dans les conditions suivantes : elle 
avait été soumise, du i er au 3 avril inclus, à la même alimentation que la 
précédente; puis, par suite d'une circonstance accidentelle, elle resta, du 4 
au 9 avril inclus, sans recevoir de nourriture trichinée. Le 10 avril, on lui 
donna de nouveau du lard trichine, complètement dessalé; ce régime fut 
continué le 11 et le 12 avril; le i3 au matin, légère diarrhée; mort le 
jeudi i3 au soir. L'examen de l'intestin fit encore découvrir des trichines 
complètement développées, et chez lesquelles les produits sexuels étaient 
parfaitement définis. 

» Je crois inutile d'insister sur la signification de ces résultats. Dans des 
salaisons préparées depuis quinze mois au minimum, les trichines ne se sont 
pas seulement montrées vivantes, elles ont pu promptement subir leur 
entière évolution dans le tube digestif d'un nouvel hôte et déterminer chez 
lui des accidents mortels. 

» On ne saurait donc affirmer que l'action de la salure suffise à tuer 
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rapidement et sûrement les trichines : celles-ci peuvent mourir dans les 
viandes salées comme dans tout autre milieu; ainsi s'expliquent les expé- 
riences négatives publiées par des observateurs distingués; mais elles peu- 
vent également y vivre pendant un temps considérable, sans que nous 
puissions aucunement déterminer la durée de la période nécessaire pour 
que la mort succède à la vie latente. Il convient même de rappeler que la 
salure, trop souvent impuissante à tuer les trichines, a encore pour effet de 
soustraire celles-ci, dans une certaine mesure, à l'action de la chaleur : les 
anciennes expériences de Doyère le faisaient prévoir; les recherches récentes 
de M. Laborde l'ont pleinement établi. » 

M. J. Vinot communique à l'Académie une Note relative à un bolide 
observé le 17 mars. (Extrait.) 

« A 7 h 47 m du soirj un bolide brillant fut vu à la Bellanderie (Seine-et- 
Oise). Il a paru aller uniformément du milieu de la Chevelure de Bérénice 
au-dessous de 6 du Dragon en dix secondes; sa vitesse était seulement 
de 3° par seconde. » 

M. J. Schneider communique à l'Académie des réflexions relatives à l'in- 
fluence que les mouvements volcaniques récents ont pu exercer sur le 
climat de l'Europe. 

La séance e k st levée à 4 heures et demie. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 1 er MAI 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Darwin, et s'ex- 
prime en ces termes : 

« Nous recevons de nos Correspondants la nouvelle delà mort de notre 
illustre Correspondant, M. C. Robert Darwin. Il était né à Shrewsbury, le 
12 février 1809, et avait été élu Correspondant le 5 avril 1878, à la place 
laissée vacante par M. Weddell dans la Section de Botanique. L'Aca- 
démie a le devoir de payer un tribut de regrets à un observateur aussi 
sagace, et qui était un honneur pour elle. Ses travaux d'Histoire natu- 
relle ont été accueillis dans le monde entier avec une faveur marquée 
et méritée. Ses idées de philosophie naturelle ont donné lieu à des con- 
troverses passionnées. Elles n'ont point empêché ses compatriotes de lui 
décerner, à Westminster-Abbey, les honneurs d'une sépulture réservée 
aux grands citoyens; elles ne doivent pas empêcher l'Académie de rendre 
une éclatante justice à son rare mérite. Mon incompétence en ce genre 
d'étude m'interdit toute appréciation dans les travaux de Darwin; mais 
M. de Quatrefages voudra bien donner quelques développements au sujet 

C. R., r88a, f Semestre. (T. XCIV, N° 18.) l $7 



( I2l6 ) 

des travaux d'un homme dont il n'a pas toujours partagé les idées, mais 
auquel il a toujours témoigné le plus grand respect. » 

Note sur Charles Darwin; par M. de Qdatrefages. 

« Dans la dernière séance, notre honorable Président a bien voulu me 
prévenir qu'il m'interpellerait aujourd'hui et me demanderait de dire 
quelques paroles rappelant les travaux scientifiques de Darwin. J'ai dû 
répondre qu'il m'imposait une tâche bien difficile, et que ce n'est pas dans 
une courte Note qu'il est possible d'apprécier et de faire comprendre uu 
ensemble très considérable de recherches, portant sur une foule de sujets 
les plus divers, et surtout une doctrine dont l'influence profonde s'est fait 
sentir, non seulement dans le domaine dévolu aux Sciences naturelles, mais, 
on peut le dire, dans presque tout le champ de la pensée humaine. Je 
n'ai pourtant pas voulu reculer devant un appel dont je me tiens pour 
honoré. 

» Mon passé me faisait en quelque sorte une loi de répondre. J'ai com- 
battu franchement les doctrines si populaires de Darwin; mais j'ai toujours 
et hautement rendu justice à l'homme et au savant. L'Académie sait que, 
de la première à la dernière candidature de notre regretté Correspondant, 
ni mon vote ni ma parole ne lui ont fait défaut. Provoqué par notre Pré- 
sident, je ne pouvais me taire aujourd'hui. Je vais donc essayer de résumer 
en aussi peu de mots que possible l'impression générale que me laisse 
cette carrière, dont on trouverait peu de pareilles dans les annales de la 
Science. 

» Il y a deux hommes dans Charles Darwin : un naturaliste, observateur, 
expérimentateur au besoin, et un penseur théoricien. Le naturaliste est 
exact, sagace et patient; le penseur est original et pénétrant, souvent juste, 
souvent aussi trop hardi. C'est cette hardiesse qui a conduit Darwin dans 
des sentiers où n'ont pu le suivre bien des savants moins aventureux. Mais 
devons-nous oublier pour cela que, avant de s'égarer et au milieu même de 
ses excursions les plus imprudentes, il avait découvert et frayait chaque 
jour quelque voie nouvelle, où les hommes les plus circonspects marchent 
aujourd'hui à sa suite? 

» Darwin ne s'est jamais spécialisé. Pour juger son œuvre scientifique 
entière, il faudrait être géologue et botaniste, tout autant que zoologiste. 
Ne pouvant porter par moi-même un jugement motivé sur une grande partie 
de ses travaux, je me bornerai à rappeler les preuves de haute estime que 
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leur ont accordées les autorités les plus compétentes. Ces témoignages in- 
discutables ne me manqueront pas. 

» Le 27 décembre i83i, Darwin, alors âgé de 22 ans, montait à bord du 
Beagle, qui, sous le commandement du capitaine Fitz-Roy, partait pour un 
voyage autour du monde. 

» Il revenait en Angleterre, après une campagne de cinq ans, et commen- 
çait immédiatement une série de publications qui lui assurèrent bien vite 
une place à part parmi les savants ses compatriotes. 

» Disons d'abord un mot de son Journal de voyages. On parle trop peu 
de ce livre, où l'on voit poindre déjà quelques-unes des idées que l'auteur 
devait développer plus tard, où sont consignés une foule de faits de détail 
parmi lesquels il en est de fort importants. Qu'il s'agisse de l'homme, des 
animaux ou des plantes, Darwin s'y montre observateur curieux et sagace, 
sachant saisir rapidement des rapports parfois éloignés et en faire jaillir 
des conséquences. Il s'y montre aussi homme de cœur. L'extermination 
des Tasmaniens lui fait pousser un cri d'indignation qui, disons-le à l'hon- 
neur des Anglais, a été répété par bon nombre de ses compatriotes. 

» INotre Correspondant fut chargé de diriger la publication des résultats 
scientifiques acquis par l'expédition du Beagle. Il eut pour collaborateurs 
Owen, qui décrivit les Mammifères fossiles; Waterhouse, qui publia les 
Mammifères vivants. Gould s'était chargé des Oiseaux; mais, envoyé en 
Australie, il laissa ce travail à Darwin, qui se fit aider par Gray, comme il 
ne manque pas de le dire. Toutefois deux grands Mémoires, intitulés Intro- 
duction, l'un sur la Géologie considérée dans ses rapports avec les espèces 
mammalogiques éteintes, l'autre sur la distribution géographique des 
Mammifères vivants, attestent la connaissance qu'il avait de ces groupes et 
son aptitude à traiter les questions générales. 

» Ce n'est pas que Darwin ait reculé devant les études minutieuses 
qui exigent la connaissance et la distinction des espèces. Il l'a bien prouvé 
par la manière dont il a traité monographiquement l'histoire des Cirrhi- 
pèdes. Avant lui il n'existait guère sur cette classe que des matériaux épars, 
et la caractérisation des groupes était trop peu avancée pour que les géo- 
logues pussent tirer parti des fossiles de ce genre enfouis dans divers, terrains. 
Darwin consacra trois Volumes, représentant plus de douze cents pages, à 
l'étude des Cirrhipèdes vivants et fossiles. Ce travail fut imprimé aux frais 
de la Société de Ray et de la Société Paléontologique. C'est dire quelle 
en était la valeur, car Darwin n'était encore que le naturaliste du Beagle . 
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et ce n'est pas à Sa réputation future, que rien ne permettait alors de pré- 
voir, qu'a pu s'adresser un hommage aussi significatif. 

» Toutefois, au début, c'est vers l'histoire de notre globe que semblent 
s'être portées de préférence les préoccupations de Darwin. Lors de la 
publication scientifique du Beagle, il se chargea seul de la partie géolo- 
gique, qui comprend plusieurs volumes. Il y inséra ou il publia ailleurs un 
grand nombre de Mémoires ou de Notes, entre autres sur les îles de corail, 
sur la formation des îles volcaniques, sur la géologie des îles Falkland, sur 
les divers phénomènes géologiques qui se sont manifestés dans l'Amérique 
du Sud, etc. Ces diverses publications lui valurent, de la part de la Société 
Géologique de Londres, la médaille de Wollaston, récompense la plus 
élevée dont dispose cette Société. 

» Plus tard, ce fut la Botanique qui attira surtout l'attention de Darwin : 
non pas la Botanique descriptive, mais bien cette partie de la Science qui 
touche à des phénomènes obscurs, peu connus et relevant surtout de la 
Physiologie. On sait quejle importance les savants les plus autorisés ont 
attachée à ses observations et à ses expériences sur le polymorphisme, sur 
le croisement entre les formes différentes d'une même espèce, sur les 
plantes grimpantes, sur la fécondation des Orchidées, etc. L'éminent bota- 
niste Hooker, dans un discours solennel, déclarait que les découvertes 
physiologiques de Darwin étaient les plus belles qui eussent été faites 
depuis dix ans. Notre illustre confrère M. de Candolle n'a jamais caché 
son admiration pour le savant anglais; et, dans une lettre que je retrou- 
verais au besoin, il m'écrivait à peu près, avec la modestie extrême que 
nous lui connaissons tous : « Ce n'est pas moi, c'est Darwin que l'Aea- 
» demie aurait dû nommer son associé étranger ». 

» Et pourtant ce n'est pas cet ensemble de travaux, tous précis, tous 
exacts, tous apportant à la Science des résultats désormais acquis, qui ont 
valu à Darwin son immense réputation et sa popularité bruyante. C'est sa 
théorie sur l'origine des espèces qui a appris au monde entier, aux igno- 
rants comme aux savants, le nom de l'illustre Anglais. C'est que cette 
théorie semblait répondre à une des aspirations les plus vives et, je n'hé- 
site pas à le dire, à un des besoins les plus nobles de l'esprit humain; c'est 
quelle paraissait expliquer le monde des êtres organisés, comme les 
Mathématiques, l'Astronomie, la Géologie, la Physique ont expliqué le 
monde des corps bruts. Ce que Darwin a tenté, c'est de rattacher à l'action 
des causes secondes seules le merveilleux ensemble qu'étudient les bota- 
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nistes, les zoologistes; il a voulu en faire comprendre la genèse et l'évolu- 
tion, de même que les astronomes et les géologues nous ont appris com- 
ment notre globe a pris naissance, comment sa surface est devenue ce que 
nous la voyons. 

» Il n'y a rien que de parfaitement légitime dans ce grand effort d'un 
grand esprit, et il faut bien que la conception de Darwin ait en elle 
quelque chose de sérieux autant que de séduisant, pour avoir entraîné, 
non pas seulement la foule, qui juge sur parole et trop souvent au gré de 
ses passions, mais surtout des hommes comme Hooker, Huxley, Vogt, 
Lubbock, Brandt, Philippi, Haeckel, Lyell et tant d'autres. 

» C'est qu'en effet le point de départ de Darwin est inattaquable. Per- 
sonne aujourd'hui, je pense, ne songerait à nier ce qu'a de parfaitement 
vrai ce qu'a dit le savant anglais de la lutte pour l'existence et de la sé- 
lection naturelle. C'est qu'il est resté jusque-là sur le terrain de l'obser- 
vation, de l'expérience. Plus loin, ces deux guides de la science moderne 
lui font subitement défaut. Lui qui cherche à expliquer l'origine des es- 
pèces, il ne se demande pas ce qu'il faut entendre par ce mot. Je ne veux 
pas rechercher ici quelle est la notion vraie que l'on doit avoir de ce groupe 
fondamental. Mais encore était-il nécessaire que, voulant en parler, Darwin 
s'en fît une idée précise quelconque. C'est ce qu'il n'a pas fait; et voilà 
comment il est tombé dans le vague qui l'a conduit à l'erreur. C'est comme 
un voyageur qui, suivant une route sûre, quoique aride, la quitterait, 
séduit par le mirage, et se perdrait en plein désert. 

» Mais ce voyageur, tout égaré qu'il est, peut découvrir, au milieu des 
sables, de riches oasis dont il révélera l'existence. Telle a été la destinée de 
Darwin. C'est précisément sous l'empire des idées que je ne puis accepter 
qu'il a entrepris et mené à fin quelques-uns de ses travaux les plus curieux, 
les plus importants, travaux auxquels il n'aurait sans doute jamais pensé 
s'il avait suivi une voie plus régulière. 

» La question qui s'imposait le plus impérieusement à Darwin est une 
de celles qui ont préoccupé les plus grands esprits, Geoffroy Sainl-Hilaire 
comme Buffon : je veux parler de la variabilité de l'espèce. Elle fait le fonds 
de la doctrine du savant anglais; il en est sans cesse préoccupé et la 
cherche toujours, partout, dans les deux règnes organiques, C'est grâce à 
ce point de vue spécial qu'il a su voir bien des faits qui avaient échappé à 
ses prédécesseurs; qu'il a institué des expériences auxquelles on n'avait pas 
songé ; qu'il a atteint des résultats inattendus, très positifs, dont auront 
désormais à tenir compte la Physiologie, la Botanique, la Zoologie. Là est 



( I220 ) 

l'œuvre originale de Darwin, celle qui lui assure une place à part et des 
plus élevées parmi les naturalistes. Et, chose remarquable, il y a dans 
cette œuvre des enseignements pour tous. Nulle part on ne trouvera d'ar- 
guments plus sérieux pour combattre les doctrines transformistes qui ont 
provoqué ces études. En revanche, nulle part on ne rencontrera de plus 
solides raisons à opposer aux morphologistes exagérés. On comprend que 
je ne puis développer ici toute ma pensée; mais je ne crois pas exagérer 
en disant que, pendant bien longtemps et peut-être toujours, quiconque 
se préoccupera des questions générales auxquelles je fais allusion devra 
d'abord étudier les écrits de Darwin. 

» Je ne saurais les énumérer ici. Il en est d'ailleurs qui échappent à ma 
compétence. Je veux seulement rappeler les deux volumes consacrés à 
l'étude delà variation chez les animaux et les plantes sous l'empire de la 
domestication ; et, au milieu de la masse de faits, d'observations, d'expé- 
riences contenus dans ces mille pages, je ne m'arrêterai qu'un instant au 
Mémoire sur les pigeons. 

» Ce travail a demandé à Darwin dix années d'études. Pour en réunir les 
matériaux, il s'était procuré des échantillons de toutes les races connues 
de pigeons; il en avait préparé lui-même les squelettes, qu'il a décrits 
presque os par os. De cette étude des caractères extérieurs et ostéologiques, 
il a conclu que ces oiseaux domestiques, indistinctement appelés du même 
nom, présentent au moins i5o formes plus ou moins tranchées, se perpé- 
tuant toutes par voie de génération et pouvant être prises pour autant 
d'espèces, si on les rencontrait vivant en liberté. Ces formes sont en outre 
assez différentes pour que, si on leur appliquait les règles de la classification 
employée dans la distribution des espèces, on dût en former cinq genres 
distincts. 

» En présence d'une diversité si grande, Darwin s'est demandé si toutes 
ces espèces apparentes peuvent remonter à une forme initiale commune; 
ou bien si, comme l'avaient pensé Buffon et Cuvier lui-même, plusieurs 
espèces sauvages avaient mêlé leur sang pour engendrer ce que nous 
appelons les pigeons domestiques. Or, par un ensemble de faits précis et 
de déductions rigoureuses, il arrive à montrer que tous les pigeons descen- 
dent du seul Biset, la Columba livia des naturalistes. Puis, il contrôle par 
l'expérience ce résultat tiré de l'observation. Il marie entre elles les formes 
les plus dissemblables; il accumule dans les mêmes sujets le sang des 
représentants des cinq genres prétendus dont je parlais plus haut; il trouve 
que ces produits si complexes ne perdent rien de leur fécondité. Enfin, 
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comme contre- épreuve, il marie ces pigeons avec d'autres espèces que le 
Biset, et constate la disparition de la fécondité. 

» Rien de plus net que les conséquences qui ressortent de ce long 
labeur. L'espèce peut varier presque indéfiniment dans les formes de ses 
représentants, sans perdre ce qu'elle a de fondamental, savoir : la faculté 
de se reproduire. La séparation physiologique des espèces, même très voi- 
sines, est mise en évidence tout aussi clairement par ces expériences. Tous 
ces faits sont en contradiction absolue avec le fond même de la théorie qui 
admet l'évolution et la transmutation de l'espèce. Darwin va-t-il pour cela 
les nier ou les méconnaître? Non certes; et c'est ici qu'apparaît dans tout 
son jour un trait de caractère et d'intelligence que je dois au moins indi- 
quer, sous peine de laisser une grave lacune dans cette trop rapide 
esquisse. 

» Les disciples enthousiastes de Darwin affirment qu'il a tout expliqué 
dans le monde organique. Bien autre est le langage du maître. Sans doute 
il se laisse trop souvent entraîner par l'élan de sa pensée. Pourtant, bien 
souvent aussi, il garde assez de sang-froid pour reconnaître, jusque dans 
ses propres travaux, les raisons et les faits qui militent en faveur de ses 
adversaires. Alors, il s'empresse de les leur signaler avec une loyauté qui a 
quelque chose de chevaleresque. Il est le premier à déclarer qu'il ne sait 
rien sur l'apparition de l'archétype, ancêtre de tous les êtres organisés; il 
repousse, comme étant en désaccord avec les résultats de l'expérience, la 
croyance à une génération spontanée, qui aurait si facilement complété sa 
doctrine; il reconnaît que la lutte pour l'existence et la sélection naturelle 
ne peuvent expliquer l'apparition dans un organisme de quoi que ce soit 
de vraiment nouveau; il fait le même aveu quand il s'agit de l'infécondité, 
qui doit, à un moment donné, séparer physiologiquement des formes issues 
d'une même souche et les transformer en espèces distinctes. Cette bonne 
foi constante donne à certaines pages de Darwin un charme particulier. 
On suit avec intérêt, jusque dans ses écarts, ce penseur, tout occupé de 
vous imposer ses croyances, et qui n'en met pas moins entre vos mains, 
avec une véritable candeur, les armes les plus propres à le combattre. On 
pose ses livres avec un redoublement de haute estime pour le savant, d'af- 
fectueuse sympathie pour l'homme. 

» Pas plus dans ces pages presque improvisées que dans mes autres 
écrits, je ne pouvais taire ce qui me sépare de Darwin. Comme toujours, 
je l'ai fait à regret. En revanche, c'est du fond du cœur que j'ai tenté de lui 
rendre un dernier et bien juste hommage. 
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» En agissant ainsi, il me semble que je dois me trouver d'accord avec 
le sentiment général de l'Académie. Elle n'accueillit pas d'emblée la can- 
didature de Darwin comme Correspondant. Quelques séides du savant an- 
glais lui en ont fait un reproche; c'est à tort. Pour eux, le mérite de Darwin 
était surtout dans sa théorie. Par ses premières hésitations, l'Académie a 
indiqué qu'elle ne pouvait s'associer à ce jugement. Puis, en accueillant 
l'auteur du livre Sur l'origine des espèces, elle a prouvé qu'elle avait su 
reconnaître tout ce qu'il y a d'important, de durable dans l'œuvre com- 
plexe de l'illustre naturaliste et rendre justice à ses mérites vrais. Elle a 
donc rempli de tout point ses devoirs de tribunal scientifique avec une 
haute impartialité. 

» Aujourd'hui, Darwin est mort; et, à coup sûr, nul dans cette enceinte 
n'a marchandé de sincères, de cordiaux regrets à ce véritable et grand sa- 
vant qui a voulu passer sa vie entière, uniquement consacrée à l'étude, à 
la méditation, dans une retraite modeste, loin des honneurs qu'il lui eût 
été si facile d'atteindre et qui sont venus le chercher, quand il ne pouvait 
plus s'en défendre. » 



chimie. — Sur quelques réactions du bichlorure de mercure. 
Note de M. H. Debray. 

« Je me sers, depuis quelque temps déjà, du calomel pour précipiter le 
palladium et le platine à l'état métallique; de leurs solutions de chlorures 
le calomel passe alors à l'état de bichlorure soluble et laisse dans la liqueur 
l'iridium, le ruthénium et le rhodium à l'état de sesquichlorures. 

» Je n'insiste pas, pour l'instant, sur les avantages et les inconvénients de 
ce nouveau mode de séparation des métaux du platine; ce sera l'objet d'une 
Communication spéciale. Je désire seulement aujourd'hui indiquer quelques 
réactions particulières du bichlorure de mercure lorsqu'il est en présence 
du chlorhydrate d'ammoniaque ou des chlorures alcalins, réactions que 
j'ai observées dans le cours de ce travail. 

» I. On sait que le bichlorure de mercure est ramené à l'état de calomel 
ou de protochlorure insoluble dans l'eau par la dissolution d'acide sulfu- 
reux. La réaction, lente à froid, s'accélère beaucoup à chaud, et elle est 
même très rapide dans le voisinage de l'ébullition. Il n'en est plus de même 
quand la dissolution renferme une notable quantité de sel marin (vingt 
fois le poids du sublimé corrosif ou plus); à l'ébullition, en renouvelant 
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autant de fois qu'on le voudra l'acide sulfureux, on n'obtient aucun pré- 
cipité de calomel. 

» Le bichlorure de mercure, en se combinant aux chlorures alcalins, 
deviendrait-il irréductible par l'acide sulfureux? C'est une hypothèse que 
les récents travaux de Thermochimie de M. Berthelot sur ces combinaisons 
rendent inadmissible. La chaleur de combinaison des chlorures alcalins 
avec le chlorure mercurique est très faible par rapport à celle que dégage 
la réduction de ce chlorure par l'acide sulfureux (*); par conséquent, l'ad- 
dition du sel marin ne doit pas empêcher cette réduction ; elle peut cepen- 
dant en modifier les conditions. 

» Si, en effet, on opère en tubes scellés, à la température de 120 environ, 
c'est-à-dire si l'on chauffe à cette température le mélange de chlorures et 
l'acide sulfureux dissous, on obtient à la longue un précipité cristallin de 
calomel. Sans doute la réaction s'opérerait encore plus facilement à une 
température supérieure. 

» Quoi qu'il en soit, on peut pratiquement considérer le sublimé corrosif 
comme irréductible par la dissolution d'acide sulfureux, quand ces corps se 
trouvent en présence d'un grand excès de sel alcalin et que l'on opère en 
vases ouverts. J'écarte, bien entendu, l'hypothèse qui admettrait que cette 
réduction a réellement lieu, avec production de quelque combinaison so- 
luble du mercure, nécessairement autre que le calomel; car si, dans la 
liqueur claire, dont on a chassé par l'ébullition l'acide sulfureux, on ajoute 
une solution de potasse en excès, il se précipite bien réellement de l'oxyde 
mercurique sans trace d'oxyde mercureux. 

» IL La précipitation du chlorure mercurique par la potasse (ou la soude), 
en présence d'un grand excès de chlorure alcalin, présente d'ailleurs quel- 
ques particularités intéressantes. 

» Quand on verse peu à peu un alcali soluble dans une dissolution de 
bichlorure de mercure, il se forme un précipité de couleur variable allant 
du jaune au noir, surtout quand on chauffe la liqueur. Cela tient à ce qu'il 
se forme des oxychlorures de composition variable avec les proportions de 
chlorure soluble et d'alcali employé. Si l'alcali est en excès, tous les oxy- 
chlorures sont détruits, et l'on obtient le précipité bien connu d'oxyde 
jaune de mercure. 

» La présence d'un grand excès de sel marin empêche la production de 



(') aHgCl + SO 2 (dissous) donnant ( SO 3 HO et HC1) dissous dégagent i4 cal , 7 ; la forma- 
tion d'un sel double dissous dégage toujours moins d'une calorie. 

C. R., 1882, I er Semestre. (T. XCIV, N° 18.) l58 
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ces composés intermédiaires. L'addition d'un alcali dans une telle solution 
ne détermine pas instantanément de précipité, même quand l'alcali est en 
excès; l'oxyde de mercure se dépose seulement après quelques instants avec 
une apparence cristalline, comme il arrive pour le phosphate ammoniaco- 
magnésien et d'autres corps, dont la précipitation est successive et plus ou 
moins lente. Mais, à tous les instants de sa précipitation, l'oxyde apparaît 
avec ses caractères définitifs. 

» Cet oxyde cristallin, transparent au microscope, est plus dense que 
l'oxyde ordinairement obtenu par précipitation. Il est jaune quand on le 
prépare en liqueurs froides; mais, si l'on précipite à l'ébullition, il a une 
couleur rouge voisine de celle de l'oxyde obtenu par la calcination de 
l'azotate. Comme ce dernier, l'oxyde rouge précipité et cristallin est inat- 
taquable par le chlore sec; l'oxyde jaune cristallin s'attaque un peu par le 
chlore, mais bien plus lentement que l'oxyde ordinaire amorphe. » 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'emploi des gaz liquéfiés, et en particulier de 
l'éthylène, pour (a production des basses températures. Note de M. L. Cail- 

LETET. 

« L'éthylène, d'après mes expériences, se liquéfie sous les pressions sui- 
vantes : 

atm o 

60 -4-IO 

56 + 8 

5o + 4 

45 H- I 

» Son point critique est voisin de -+- 13° ( 4 ), tandis que celui de l'acide 
carbonique correspond à •+• 3i°. 

» Ces propriétés m'ont engagé à rechercher si l'éthylène liquéfié ne 
donnerait pas un froid plus intense que celui qui correspond à l'ébullition 
du protoxyde d'azote. 

» Pour comparer ces températures, je me suis servi d'un thermomètre à 
divisions arbitraires, rempli de sulfure de carbone. 

» Ce thermomètre, dont la marche ne pourra être connue exactement 
que par les déterminations dont je m'occupe en ce moment, descend à 

(*) Les déterminations du point critique sont toujours fort difficiles, attendu qu'une 
trace d'un gaz étranger élève ou abaisse cette température. 
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une division correspondant sensiblement à — io5°, lorsqu'on le plonge dans 
l'éthylène liquide, température bien inférieure à celle du protoxyde d'azote, 
qui bout à — 88°. 

» L'éthylène qui sert à mes expériences est préparé par la méthode ordi- 
naire, en chauffant un mélange d'alcool et d'acide sulfurique concentré. 
Le gaz traverse, avant de se rendre au gazomètre, un flacon d'acide sulfu- 
rique refroidi, qui absorbe l'éther, et des dissolutions de potasse, qui re- 
tiennent l'acide sulfureux. Au moyen de la pompe que j'ai eu l'honneur de 
faire connaître récemment à l'Académie {* ), j'aspire le gaz contenu dans le 
gazomètre et je le comprime dans des bouteilles qui ont été essayées à 
plusieurs centaines d'atmosphères. 

» La liquéfaction de l'éthylène se fait facilement avec mes appareils, 
mais son emploi à l'état liquide a présenté de sérieuses difficultés. Lors- 
qu'on cherche, en effet, à le recueillir, ainsi qu'on le fait pour le protoxyde 
d'azote, il peut arriver qu'on n'obtienne pas trace de liquide ; il a donc 
fallu chercher des procédés spéciaux pour l'utiliser comme source de froid 

intense. 

» Dans ce but, j'ai construit un appareil dans lequel l'éthylène, en tra- 
versant un tube de cuivre capillaire, passe du récipient qui le contient 
dans une éprouvette en verre mince renfermée dans une enveloppe de 
cuivre très résistante refroidie à - 25° ou - 3o°. La distillation se fait à 
raison de la différence des températures, et l'on recueille dans le tube de 
verre refroidi une certaine quantité d'éthylène parfaitement limpide, in- 
colore et très mobile; mais la volatilité de ce corps est telle qu'il est dif- 
ficile de l'utiliser sous cette forme. Lorsque, au contraire, on projette 
l'éthylène liquide en ouvrant le robinet du récipient qui le contient, de 
telle sorte que les gouttes liquides viennent frapper directement l'appa- 
reil à refroidir, on n'éprouve plus de pertes de liquide et l'on profite, en 
outre, de l'abaissement de température produit par la détente du gaz non 

liquéfié. 

» On réalise facilement cette expérience en fixant, au moyen d'un sup- 
port en fer, le récipient qui contient l'éthylène liquide et refroidi; on ajoute 
à l'orifice du récipient dirigé en bas un tube de verre de o m , oo5 ou o», 006 
de diamètre, recourbé à angle droit. Lorsqu'on ouvre le robinet, le gaz 
détendu et le liquide sont projetés, avec une vitesse modérée, sur l'appareil 



1 ) Comptes rendus, t. XCIV. 
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à refroidir, et on recueille une quantité de liquide qu'on ne pourrait ob- 
tenir autrement ('). 

» C'est ce dispositif que j'ai employé pour étudier la liquéfaction de 
l'oxygène. Je comprime ce gaz pur et sec dans le réservoir de mon appa- 
reil à pression, auquel j'ai soudé un tube de verre capillaire disposé verti- 
calement. 

» Ce tube, qui peut supporter une pression d'au moins 20o atm , se re- 
courbe à la partie supérieure, de façon à plonger dans une éprouvelte à 
doubles parois, qui doit recevoir le jet d'éthylène. 

» En étudiant les effets produits par une diminution brusque de pres- 
sion, sur l'oxygène refroidi à une température d'au moins — io5°, j'ai con- 
staté des phénomènes qui diffèrent complètement de ceux que j'avais pré- 
cédemment observés, en opérant dans du protoxyde d'azote à —88°. A 
cette dernière température, l'oxygène donne un léger brouillard, qui, dis- 
paraît au moment même de la détente, tandis qu'à — io5°, en opérant la 
condensation dans un tube peu capillaire, on observe facilement une ébul- 
lition tumultueuse qui persiste pendant un temps appréciable et ressemble 
à la projection d'un liquide dans la partie du tube refroidi. Cette ébullition 
se forme à une certaine distance du fond du tube. 

» Je n'ai pu reconnaître si ce liquide préexiste ou s'il se forme au mo- 
ment de la détente, car je n'ai pu voir encore le plan de séparation du gaz 
et du liquide. 

» L'éthylène liquéfié, en bouillant à la pression atmosphérique, peut 
donc produire un froid plus intense que ceux qui ont été réalisés jusqu'à 
présent. L'éthylènejouit, en outre, de la propriété de rester liquide et trans- 
parent aux températures où le protoxyde d'azote et l'acide carbonique 
deviennent solides et opaques. 

» J'espère qu'en condensant, au moyen des appareils dont je dispose, 
des gaz plus difficilement liquéfiables que l'éthylène, je pourrai reculer 
encore la limite de ces froids extrêmes ( 2 ). » 



( * ) Cette méthode pourra être employée avec avantage quand on aura à se servir de prot- 
oxyde d'azote ou d'autres liquides très volatils. 

(*) Ces expériences ont été faites au laboratoire de Chimie minérale de l'École Normale 
supérieure. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Séparation du gallium. Note de M. Lecoq 

DE BoiSBAUDRAN. 

« J'ai précédemment décrit (') un certain nombre de réactions princi- 
pales destinées à servir de base à l'analyse quantitative des composés du 
gallium. Avant d'aborder l'application de ces réactions, je vais indiquer 
leurs sensibilités relatives. 

» i° Zinc métallique. — ^de milligramme de gallium est aisément retrouvé, 
sans perte sensible, dans un litre de liquide, même en présence de beau- 
coup de substances étrangères. A ce degré de dilution, on est donc encore 
loin de la limite de sensibilité du procédé. La difficulté de se procurer du 
zinc pur restreint malheureusement en pratique l'emploi de ce métal pour 
les analyses délicates. 

» a° Hydrate cuivrique. — Même sensibilité que pour le zinc. 

» 3° Cuivre et protoxyde de cuivre, — Même exactitude qu'avec les deux 
procédés précédents. Le cuivre et ses oxydes,[étant très faciles à préparer à 
l'état de pureté dans les laboratoires, sont à recommander toutes les fois 
que leur emploi est applicable. 

» 4° Sulfure d'arsenic— Sensibilité très grande, bien que peut-être légère- 
ment inférieure à celle des trois réactions précédentes. On retrouve encore 
la majeure partie de •£■ de milligramme de gallium dans un litre de 
liquide. 

» 5° Sulfure de manganèse. — Avec j de milligramme de gallium par litre, 
on obtient à la fin de l'opération la raie Gacc4i7, mais moins vive que si 
l'on s'était servi de sulfure d'arsenic. 

» 6° Cyanoferrure jaune de potassium. — 2 - ci6 1 000 de gallium se précipite et se 
recueille sur un filtre sans perte sensible; on pourrait donc aller encore 
plus loin. 

» 7 Ebullition après sur saturation ammoniacale. — Ce procédé, d'une exac- 
titude relativement grande, donne cependant lieu à des pertes qui me pa- 
raissent être comprises entre i mgr et i mgr , 5 par litre. Dans une analyse 
rigoureuse, on chasse l'ammoniaque au bain-marie, ou bien on produit 
l'ébullition dans un ballon incliné, afin d'éviter les pertes par projection 
de gouttelettes. 

» 8° Carbonate de chaux à froid, puis ebullition ammoniacale de la solution 

(*) Comptes rendus, novembre 1881, p. 8i5, et avril 1882, p, n54« 
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chlorhydrique du mélange de CaO, CO 2 et Ga 2 3 . — • Les pertes, légèrement 
supérieures à celles du procédé précédent, s'élèvent à environ i mgr ,5 par 
litre du liquide primitif traité par CaO, CO 2 . 

» 9 CaO, CO 2 à chaud } après réduction de la liqueur par le sulfile de soude > 
puis ébullition ammoniacale de la solution chlor hydrique du mélange de 
CaO, CO 2 et Ga 2 3 . — La perte est de i mgr ,5 environ par litre du liquide 
primitif. 

ANALYSE QUANTITATIVE DES SELS DE GALLIUM. 

» Séparation d'avec les alcalis (Cs, Rb, K, Na, Li et ammonium). — Quand 
la proportion de gallium n'est pas très petite, le plus simple est de sursa- 
turer la solution chlorhydrique par l'ammoniaque et de faire bouillir jus- 
qu'à ce qu'un papier de tournesol, placé d'avance dans la liqueur, ait pris 
une teinte franchement rouge. Il faut remplacer l'eau à mesure qu'elle 
s'évapore. L'oxyde de gallium est reçu sur un filtre, lavé, séché et calciné. 
Pour séparer de faibles traces de gallium perdues au milieu de masses con- 
sidérables de sels alcalins, on traite la liqueur bouillante par l'hydrate 
cuivrique. Le mélange de 0a 2 O 3 et d'oxyde cuivrique est repris par 
l'acide chlorhydrique en notable excès; le sulfure de cuivre, qu'on précipite 
alors par l'hydrogène sulfuré, n'entraîne pas le gallium, et la liqueur, 
évaporée à un faible volume, est sursaturée par l'ammoniaque, puis lon- 
guement bouillie. 

» Séparation d'avec les alcalino-terreux (Ba,Sr et Ca). — Si la gallineest 
en quantité un peu notable, on peut la précipiter directement par la sursa- 
turation ammoniacale, suivie d'ébullition prolongée ; les oxydes alcalino-ter- 
reux restent dans la liqueur. Des traces de Ga 2 O s , mêlées de beaucoup de 
sels de Ba, Sr ou Ca, sont séparées au moyen de l'hydrate cuivrique. On 
peut aussi précipiter la baryte et la majeure partie de la strontiane ou de 
la chaux par l'acide sulfurique en liqueur plus ou moins alcoolisée. Après 
évaporation de l'alcool et concentration à un petit volume, la galline est 
récupérée par l'ébullition ammoniacale ou par l'hydrate cuivrique, sui- 
vant les cas et le degré d'exactitude nécessaire. Quand on a séparé le 
Ga 2 O s par l'ébullition ammoniacale d'une solution sulfurique, il faut le 
calciner fortement, afin de chasser complètement l'acide sulfurique. 

» Séparation d'avec la magnésie. — L'ébullition prolongée de la solution 
sursaturée par l'ammoniaque réussit bien. Le procédé par l'hydrate cui- 
vrique convient au cas des faibles quantités de galline, souillées de beau- 
coup de magnésie. 

» Séparation d'avec l'alumine et V oxyde de chrome. — Le procédé le plus 
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commode consiste à précipiter le gallium par le prussiate jaune au sein 
d'une liqueur chlorhydrique très acide ( contenant au moins un quart à un 
tiers de son volume de H Cl concentré). Lorsque le gallium est en faible 
proportion (moins de 7^ôVôir),il faut un ou deux jours de repos pour que le 
dépôt soit formé; on le reçoit alors sur un filtre, et on le lave avec de l'eau 
contenant un quart à un tiers de son volume de HGl ; le filtre est ensuite 
séché à une douce chaleur et calciné; il en résulte un mélange d'oxydes 
de gallium et de fer, qu'on sépare, ainsi qu'il sera dit dans la suite 
de cette étude. La formation, presque inévitable, d'un peu de bleu de 
Prusse dans la liqueur très acide n'offre aucun inconvénient, et ne fait 
qu'augmenter la proportion de Fe 2 3 à séparer plus tard de Ga 2 3 (<). Le 
cyanoferrure permet de séparer et de doser la galline mélangée à deux 
mille fois son poids et plus d'alumine ou de sesquioxyde de chrome. Ce- 
pendant de faibles traces de galline, disséminées au milieu de masses 
énormes de A1 2 3 ou Cr 2 3 , pourraient échapper à l'action du prussiate 
jaune; on les recueillerait alors, au moyen de l'entraînement, par les sul- 
fures métalliques (ZnS, As 2 S 3 ou MnS) formés en liqueurs alcalines ou 
acétiques. La précipitation par l'hydrogène sulfuré dans une solution con- 
tenant de l'acétate d'ammoniaque, de l'acide acétique libre et de l'acide 
arsénieux, me paraît devoir être préférée. Le sulfure d'arsenic gallifère, 
préalablement lavé à l'eau sulfhydrique chargée d'un peu d'acétate acide 
d'ammoniaque, est attaqué par l'eau régale ( 2 ); on évapore presque à sec, 
en présence d'un excès de HC1, ce qui élimine l'acide nitrique; l'acide 
arsénique est réduit par le gaz sulfureux (ou par un sulfite alcalin); on 
étend d'eau fortement chargée d'acide chlorhydrique, et on fait passer 
H 2 S; le sulfure d'arsenic est cette fois lavé à l'eau sulfhydrique contenant 
de l'acide chlorhydrique; le gallium reste dans la liqueur, qu'il suffit de 
concentrer à petit volume et de faire bouillir, après sursaturation ammo- 
niacale, pour obtenir la galline. » 



(*) Quand le Ga 2 3 a été faiblement calciné, il se dissout encore dans H Cl ou SH 2 4 ; 
mais, apr-ès avoir subi la température du rouge-blanc, il n'est plus attaqué par HCI, SIFO 4 
ni KHO aqueuse; on doit alors le fondre avec un bisulfate alcalin ou avec KHO. 

( 2 ) Le sulfure d'arsenic gallifère, simplement lavé à l'acide chlorhydrique concentré et 
chaud, perd la majeure partie de son gallium, dont il reste néanmoins des traces dans le 
précipité. Le As 2 S 3 doit donc être dissous par l'eau régale et régénéré en présence de 
HCI, si l'on veut obtenir tout le gallium. 
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NOMINATIONS. 

L* Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les Concours de Tannée 1882. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 

Prix Gegner : MM. Dumas, Bertrand, H. Milne Edwards, Boussingault 
et Jamin réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres qui 
après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Chevreul et Becquerel. 

Prix Delalande-Guérineau : MM. deLesseps, Mouchez, H. Milne Edwards, 
de Quatrefages et Perrier réunissent la majorité absolue des suffrages. Les 
Membres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Jurien delà 
Gravière et d'Abbadie. 

Prix Jérôme Ponti : MM. Bertrand, Dumas, Berthelot, Boussingault, 
H. Milne Edwards réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Wurtz et Jamin. 

Commission chargée de présenter une question de grand prix de 
Sciences mathématiques pour 1884 : MM. Hêrmite, Bertrand, Jordan, O. 
Bonnet et Bouquet réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Mem- 
bres qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. PuiseuxetFizeau. 

Commission chargée de présenter une question du prix Bordin (Sciences 
mathématiques) pour 1884 : MM. Bertrand, Hermite, O. Bonnet, Bouquet 
et Puiseux réunissent la majorité absolue des suffrages. Les Membres 
qui après eux ont obtenu le plus de voix sont MM. Jordan et Resal. 



RAPPORTS. 

analyse mathématique. — Rapport sur un Mémoire de M. C. Stephanos, 
intitulé : « Mémoire sur les faisceaux de formes binaires ayant une même 
jacobi'enne. » 

(Commissaires : MM. Bonnet, Bouquet; Jordan, rapporteur.) 

« La recherche des covariants d'une forme binaire ou d'un système de 
semblables formes a donné lieu, depuis une quarantaine d'années, à une 
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foule de travaux, dont plusieurs ont eu une influence capitale sur les pro- 
grès de l'Analyse mathématique. 

» M. Stephanos se propose la question inverse : Déterminer les formes 
ou systèmes de formes primitives, qui ont pour covariant une forme donnée a 
priori. Ce problème est, si nous ne nous trompons, entièrement neuf; son 
étude a conduit l'auteur à un grand nombre de résultats fort intéressants, 
dont nous signalerons brièvement les principaux. 

» Dans la première partie de son Mémoire, M. Stephanos prend pour 
point de départ la définition suivante, introduite par M. Rosanes. 

» Deux formes y et/ d'ordre 772 + 1, sont dites conjuguées, si l'inva- 
riant simultané linéaire par rapport aux coefficients des deux formes est 
égal à zéro. 

» Les formes conjuguées à une même forme f constituent un réseau à 
m paramètres 

dont l'auteur donne l'expression générale en fonction des racines, égaies 
ou inégales, de l'équation f= o. 
» Soit plus généralement 

(1) af 4- aJ K ■+- ...4- a k f k 

un. réseau de formes à k paramètres. Les formes conjuguées à toutes celles 
de ce réseau constituent un second réseau à m — k paramètres 

» Ces deux réseaux ont les mêmes covariants. — Cette proposition impor- 
tante, que M. Stephanos établit d'une manière aussi simple qu'ingénieuse, 
doit être considérée comme la clef de son analyse. 

» M. Gordan avait, en effet, montré que les covariants du faisceau (1) 
(combinants des formes f, f n • .•,/*) coïncident avec les covariants d'une 
forme unique à A + i séries de variables. M. Stephanos substitue à cette 
forme la forme équivalente relative au réseau conjugué. Cette expression 
contient encore un facteur superflu qu'il supprime. Il remplace enfin, à 
l'exemple de M. Gordan, cette forme unique à plusieurs séries de va- 
riables par un système équivalent de covariants élémentaires à une seule 
série de variables. 

» Appliquant ces considérations générales au cas particulier d'un fais- 

C. R., 1882, 1™ Semestre. (T.XCIV, N° i8.) I 5o, 
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ceau de formes 

M. Stephanos en tire une série de relations entre les covariants élémen- 
taires de M. Gordan relatifs à ce faisceau, ainsi qu'entre ces covariants et 
une forme quelconque du faisceau ; il en déduit en particulier : 

» i° L'expression générale des jacobiennes des faisceaux qui contien- 
nent une forme donnée; 

» 2 La condition pour qu'une forme /divise la jacobienne d'un fais- 
ceau contenant une autre forme q>. Il est remarquable que cette condition 
soit symétrique par rapport aux deux formes/ et (p. 

» Nous citerons encore la proposition suivante : 

» Si deux faisceaux 

a f+ a* fi et tf 2 / 2 + rf 3 / 3 
ont la même jacobienne, à tout faisceau contenu dans le réseau 

a f+^ifi+^f 2 + a 9 f z 

correspondra un faisceau complémentaire ayant la même jacobienne. 

» Dans la seconde partie de son Mémoire, M. Stephanos résout dans tous 
ses détails le problème suivant : 

» Déterminer les faisceaux déformes biquadratiques qui ont pour jacobienne ■ 
une forme donnée du sixième ordre. 

» Ces faisceaux ont, en outre de a, un second covariant élémentaire 6 du 
second ordre; ils seraient complètement déterminés si $ était connu. 

» Mais $ peut lui-même être détermine au moyen de la relation qui le 
lie à a et qui a été donnée dans la première partie du Mémoire. En discu- 
tant cette condition, on trouve que la fonction inconnue 6 s'exprime au 
moyen des covariants de a et d'un invariant irrationnel I, dépendant d'une 
équation du cinquième degré. Le problème comporte donc cinq solutions. 

» Soient l t , ..., I 5 les racines de l'équation en I; 6 t , ..., d s les valeurs 
correspondantes de 0. Si nous posons, pour abréger, 

i = (oc, <x) 4 , A = (oc, a) 6 , 
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1 désignant une constante, on aura 



«=;vw, «=*XG k ei. 



5Za *' 5X 



» Réciproquement, si l'on a cinq formes quadratiques B k et cinq constantes 
G* différentes de zéro liées par des relations telles que (3), les formes Q k 
seront les çovariants quadratiques de cinq faisceaux ayant pour jacobienne 
la fonction a = ~~ Y G A 6% . 

» Deux des formes Q deviennent égales si l'équation en I admet la racine 
— 75-; elles restent distinctes, bien que l'équation en I admette des racines 
égales, lorsque l'invariant gauche de a est nul. 

» M. Stephanos cherche ensuite à déterminer des formes quadratiques 
7 et vj définies par la relation 

(«, 17)2 + 7>3 = o. 

» Ce problème comporte une infinité de solutions si a est un cube parfait. 
Dans le cas contraire, il n'en existe que dix, qu'on obtient généralement 
en posant 

yrs=0 r -h9 s , J3„=X(0 r -0,), » 

y désignant un facteur constant. 

» La forme vj„ jouit de cette propriété remarquable, que son carré est 
conjugué aux formes des faisceaux correspondants à r et 6 S . 

» M. Stephanos déduit de cette proposition une construction géométrique 
très élégante des cinq faisceaux cherchés. 

« Considérons une conique C; les coordonnées de ses points pourront 
être exprimées par des fonctions entières et du second degré d'un paramètre 
^. Joignons par une droite les deux points qui ont pour paramètres les 

racines de la forme n rs . Nous obtiendrons ainsi dix droites H„, corres- 
pondantes aux dix formes y). 

» Cela posé, traçons un faisceau de coniques tangentes à quatre droites 
H ayant un indice commun r. Chacune d'elles aura avec la conique primi- 
tive quatre tangentes communes, dont les points de contact auront pour 
paramètres les racines d'une des formes du faisceau correspondant à $ k . 
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» Les droites U rs et leurs points d'intersection mutuels forment d'ail- 
leurs la configuration connue comme constituant la section plane d'un 
système de dix plans déterminé par cinq points de l'espace. 

» Le Mémoire considérable dont nous venons de donner une analyse 
incomplète contient, comme on a pu le voir, outre plusieurs théorèmes 
généraux d'une importance incontestable, l'étude complète d'une question 
particulière et déjà difficile, dont la solution a exigé de la part de l'auteur 
une rare habileté dans le maniement des calculs symboliques. Ce travail 
nous paraît donc tout à fait digne d'être inséré dans le Recueil des Mémoires 
des Savants étrangers. » 

Les conclusions du Rapport sont adoptées. 



MEMOIRES LUS. 

GÉODÉSIE. — Détermination de la différence de longitude entre Paris 
et Besançon. Note de MM. Barnaud etLEYGUE. 

« J'ai l'honneur de rendre compte à l'Académie d'une opération que 
M. Leygue et moi avons effectuée dans le courant des mois de juin et 
juillet derniers, dans le but de déterminer la longitude du futur observa- 
toire de Besançon. m 

» Le Gouvernement, de concert avec la ville de Besançon, venait de 
décider la création d'un observatoire destiné à provoquer et à constater les 
progrès de l'industrie horlogère locale et à lui venir en aide. 

» Pénétré de l'importance des services que doit rendre le prompt déve- 
loppement d'un observatoire chronométrique à Besançon, le Bureau des 
Longitudes s'empressa dès lors de prendre toutes les mesures qui pouvaient 
hâter l'exécution de ce projet. Vers le milieu de mai, MM. Faye et Loewy, 
membres du Bureau, se rendent à Besançon pour choisir un emplacement 
propice à la construction de l'observatoire. Leur choix se porte sur un 
petit plateau, situé à environ 4 km de la ville, où l'on trouve tout à la fois 
l'isolement qui devra assurer une entière stabilité aux divers instruments 
d'observation, un horizon bien dégagé, et aussi les précieux avantages 
d'un site agréable et d'un accès facile. Le Conseil municipal n'hésite pas 
à approuver un choix aussi heureux, et l'achat du terrain est voté à l'una- 
nimité. 

» Quelques jours après, le Bureau des Longitudes songeait à faire déter- 
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miner la position exacte du point qui avait été choisi, et MM. Barnaud et 
Leygue, lieutenants de vaisseau, attachés provisoirement à l'observatoire 
de Montsouris, avaient l'honneur d'être désignés par M. le contre-amiral 
Mouchez pour procéder à cette opération. 

» En moins de vingt jours, grâce au concours bienveillant et empressé 
que nous ont prêté le maire de Besançon, M. Delavelle, et l'architecte de 
la ville, M. Bérard, nous avons pu faire construire un pavillon en briques de 
6 m de longueur sur 4 ra , 5o de large, muni de toutes les installations néces- 
saires pour effectuer des observations méridiennes dans les meilleures con- 
ditions possibles. En même temps, on élevait quatre piliers dont les bases 
étaient établies, à 3 m sous le sol, sur un lit de béton de o m ,8o d'épaisseur. 
D'autre part, l'Administration des Postes et Télégraphes s'empressait de 
faire relier notre pavillon au poste central par deux fils aériens, et mettait 
gracieusement à notre disposition tous les éléments de pile Callaud dont 
nous allions avoir besoin. 

» La ville a pris généreusement à sa charge les frais de construction du 
pavillon et des diverses installations accessoires. 

« Les premiers travaux avaient commencé le 8 juin, et le 27 juin 
M. Leygue observait une première série pour déterminer l'état de la pen- 
dule. 

» Nous n'avons pas à décrire ici les méthodes que nous avons suivies, 
soit dans le courant de nos observations, soit dans la réduction ou dans le 
mode de discussion de nos séries. Il nous suffit de dire que nous avons en 
tous points appliqué scrupuleusement les principes que nous a exposés 
M. Lœwy dans ses savantes leçons, et qui ont été développés plusieurs fois 
déjà dans des Communications du même genre faites précédemment a 

l'Académie. 

» Le tableau suivant résume les résultats trouvés pour la différence de 

longitude entre Paris et Besançon. 

Première série (M. Barnaud étant à Paris). 

Erreurs 
Dates. Longitudes. probables. Poids. 

2 juillet i4 m .36%2 9 8 ±0,025 2,6 

3 » 34o ±o,o3o 1,7 

4 » 4°4 ±0,020 4,0 

5 „ 4^6 ±0,022 3,2 

„ 280 ±0,020 4> ° 

ïi^5 
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Seconde série (M. Barnaud étant à Besançon). 

Erreurs 

Dates * Longitudes. probables. Poids 

I2 i uillet r4 m .36%6 7 5 ±0,025 2 ,6 

13 * 660 ±0,021 3,6 

ï6 " . 6 9° ±0,020 4,0 

*7 * 614 ±0,020 4,0 

8 » 635 ±0,020 4,0 

16 » 678 ±0,022 3,2 



1 

2 
28 



607 ±0,022 3,2 

24,6 
» Formant la moyenne pondérée des valeurs individuelles, on trouve 

Première série. i4 m 36 s 36o 

Seconde série i4 m 36 s ,65o 

» La moyenne 14» 36% 565 représente la différence de longitude entre 
les deux piliers d'observation, c'est-à-dire entre l'Observatoire de Mont- 
souris et le futur Observatoire de Besançon. Pour rapporter cette longi- 
tude au méridien de Cassini, il faut retrancher de ce nombre la valeur 
o%238. On obtient ainsi comme résultat définitif i4 m 36 s 26". 

» Comme on le voit d'après le tableau précédent, Il y a eu échange des 
observateurs au milieu des opérations. La moyenne des deux séries de 
valeurs obtenues se trouve ainsi affranchie de la différence d'équation per- 
sonnelle. Nous avons d'ailleurs évalué avec le plus grand soin cet impor- 
tant élément physiologique, tant au début qu'à la fin de notre travail et 
nous avons constaté que les diverses valeurs obtenues différaient très peu 
les unes des autres. Nous avons été ainsi amenés à prendre pour valeur de 
la différence d'équation personnelle la moyenne générale des diverses 
valeurs individuelles obtenues soit avant, soit après les opérations. Si notre 
longitude est déterminée avec toute la précision que comporte l'excellence 
des méthodes employées, nous devons retrouver cette même différence 
d'équation personnelle en la tirant des deux longitudes déduites des 
moyennes de chaque série. Or, la détermination directe nous donne 
o%i46; tandis que la demi-différence des deux longitudes nous donne 
o%i45. Nous retrouvons donc la même valeur à un millième de seconde 
près. 

» Cette concordance absolue nous autorise à présenter à l'Académie, 
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avec une entière confiance, un résultat qui fournit une base de plus au 
trace géodésique français. 

» Noos sommes heureux d'avoir été appelés à participer par nos travaux 
a une création qui ne peut manquer de donner un nouvel essor à l'indus- 
trie horlogère en Franche-Comté. Sans observatoire chronométrique nos 
habiles horlogers franc-comtois ne pourraient atteindre dans leurs produits 
cet^e précision remarquable que les Suisses ont réalisée, grâce à la création 
d observatoires tels que ceux de Genève et de Neuchâtel. Et si l'on songe 
que la France est une grande nation maritime, et qu'il convient d'assurer 
par tous les moyens possibles, la sécurité de la navigation, on comprendra 
mieux encore l'opportunité de mesures qui doivent favoriser la fabrication 
de chronomètres à marche très régulière. 

» Nous savons que plusieurs des principaux horlogers de Besançon se 
proposent d'entreprendre la construction de ces appareils délicats qui per- 
mettront d'obtenir, avec la plus haute précision, la connaissance de l'heure, 
un des plus importants éléments sur lesquels s'appuient les marins dans la 
détermination de la route. 

» Nous avons la ferme conviction que bientôt les produits de la Franche- 
Comté, au point de vue de la précision du travail, pourront lutter avec 
succès contre la concurrence étrangère. » 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation d'un dé- 
cret autorisant l'Institut à accepter, au nom des cinq Académies, la dona- 
tion que lui a faite M. Yvert, pour la fondation d'un prix annuel qui portera 
le nom de Jean-Jacques Berger, ancien préfet de la Seine, et qui sera suc- 
cessivement décerné parles cinq Académies aux œuvres les plus méritantes 
concernant la ville de Paris. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

La dissertation inaugurale, présentée à l'Université de Tubingue 
par M. A. Vianna de Lima, et ayant pour sujet l'étude d'un mouvement 
d'une série de points matériels. 

M. le Secrétaire perpétuel présente, au nom de M. le prince Bon- 
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compagni les livraisons d'avril et de mai 1881 du « Bullettino di biblio- 
grafia e di storia délie Scienze matematiclie e fisiche » . 

Le numéro d'avril 1881 renferme les Mémoires suivants : « Supplément 
à la bibliographie de Gergonne », par M. Ch. Henry; « Sur l'Optique des 
Arabes », par M. E. Wiedemann, traduction du D r Sparagna. Ce numéro 
se termine par l'indication des publications récentes. 

Le numéro de mai 1881 est consacré à une Notice sur un manuscrit 
inédit de Claude Mydorge, par M. Ch. Henry, et à la publication d'extraits 
du « Traité de Géométrie » de Claude Mydorge. 



ANALYSE mathématique. — Développements en série d'une fonction holo- 
morphe dans une aire limitée par des arcs de cercle. Note de M. Appell, 
présentée par M. Bouquet. 

« I. Développement d'une fonction en série de fractions rationnelles. — 
Soit une aire S, à contour simple, limitée par n arcs de cercle C„ C 2 , . ..., 
C„, tournant tous leur convexité vers l'intérieur de l'aire et ayant pour 
centres respectifs les points a,, a 2 , ..., «„..Si l'on désigne par f(z) une 
fonction holomorphe dans l'aire S et par x un point de cette aire, on aura 
l'équation 

(0 /(*) = ;*/&«' 

l'intégrale étant prise sur le contour dans le sens positif. Partageons l'in- 
tégrale (1) en 11 parties relatives aux n arcs C C 2 , . . . , C n , et considérons 
en particulier celle de ces intégrales qui se rapporte à l'arc C A . Les valeurs 
que prend z dans cette intégrale satisfont à la condition 

(2) mod.- — — = s*» £ a<i; 

V / x — a k 

par suite, la fonction ^_ est, pour ces valeurs, représentée par la série 
uniformément convergente 

(3 ) -l_ = i_ytoy. 

V / z —x x — a. k £a \ x — «*/ 

v = 

Portant ce développement dans l'intégrale considérée relative à Tare C*, 
puis faisant la somme des n intégrales (k = 1, 2, . .., n) ainsi obtenues, 
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nous aurons, pour/(.r), le développement en série suivant 



Â = n 'i — = 



(4 ) y(-)=SS^(^).- A . w = -^X (i - B * )w ^ A ' 



A = l v = l 



développement valable pour tous les points de Faire S. 

» Mais il se présente, au sujet de la série (4), une remarque intéressante. 
Imaginons que l'on décrive en entier les cercles auxquels appartiennent 
les arcs C 4 , C 2 , . . . , C„; désignons par T l'aire indéfinie située à l'extérieur 
de tous ces cercles. La série qui forme le second membre de l'équation (4) 
est encore convergente si x est un point de l'aire T; mais alors la somme 
de cette série est égale à zéro. En effet, si x est un point de l'aire T, l'in- 
tégrale (i), étendue au contour de l'aire S, est nulle; d'ailleurs les déve- 
loppements (3) et (4) sont encore convergents, car l'égalité (2) a toujours 
lieu. 

» On a ainsi une série de fractions rationnelles qui est égale à f{x) 
dans l'aire S et à zéro dans l'aire T. On pourrait de même former une 
série de fractions rationnelles égale à une fonction holomorphe <p(a?)dans 
l'aire T et à zéro dans l'aire S. La somme de ces deux séries représente 
f[x) dans S etcp{x) dans T. M. Weierstrass a déjà obtenu par d'autres 
considérations des séries de fractions rationnelles possédant des propriétés 
analogues (Monatsbericht der Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 
août 1880). 

» Les résultats précédents peuvent être étendus au cas où l'aire consi- 
dérée limitée par des arcs de cercle ne serait plus à contour simple, et où 
certains des arcs limites tourneraient leur concavité vers l'intérieur de 
l'aire. 

» II. Développement d'une fonction en série de Jonctions doublement pério- 
diques. — Considérons un réseau de parallélogrammes de côtés w et w'; 
supposons que l'aire S définie précédemment soit située tout entière à 
l'intérieur d'un des parallélogrammes-, supposons, en outre, qu'en con- 
struisant les aires S', S", . .., homologues de S dans les autres parallélo- 
grammes, il arrive qu'aucun des cercles auxquels appartiennent les 
arcs C M C 2 , . • • > C„ n'empiète sur ces aires S', S", — On pourra toujours 
réaliser ces conditions en prenant les côtés des parallélogrammes suffi- 
samment grands. 

» Soient alors/ (z) une fonction holomorphe dans l'aire S, x un point 
de cette aire, t (z) la fonction Q t formée avec les périodes w et &/, et 

C R., 1882, 1" Semestre. (T. XC1V, N° 18.) *6"o 
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Z(z) = — ° g • L'intégrale if(z)Z(z — x)dz étendue au contour de 

Taire S est égale à 2nif(x). Partageons cette intégrale en n parties rela- 
tives aux n arcs C M C 2 , . . ., C„. Pour toutes les valeurs de z situées sur 
l'arc C A , Z(z — x) est représenté par la série uniformément convergente 



( 5 ) \ £ ( f^ z(v) ( a *-*)> z(v,( " )== 



d*Z[u) 
du" 



» Remplaçant dans chacune des intégrales partielles Z(z — x) par la 
série correspondante (5), nous aurons le développement suivant : 

(6) . ; i /W=^2A«2W( a r~«0.-' 

A: = l v=0 

» La somme A ( 1} -h A ( 2) h-...+ a; s) est nulle, car elle est égale, au fac- 
teur uni près, à l'intégrale i/(z)dz prise sur le contour de l'aire S. Les 

deux membres de l'équation (6) ont la même valeur en tous les points de 
Taire S; mais, sauf dans le cas particulier où f(x) admet les périodes co 
et &>', ils diffèrent dans les aires S', S", .. ., homologues de S, car le 
deuxième membre admet toujours ces deux périodes. 

» III. Développement d'une fonction en série de fonctions simplement pério- 
diques.— La considération de l'intégrale f/(z) côtg-(z — ■ x)dz, étendue 

au contour de Taire S, conduit de même au développement def(x) en 
série de fonctions admettant la période r«>. 

» IV. On peut, par les mêmes méthodes, traiter la question plus géné- 
rale du développement d'une fonction holomorphe dans Taire S en série 
de la forme 

k-\ v = 

où ty(z) désigne une fonction uniforme donnée qui a pour pôle simple 
le point z = o et qui possède une infinité d'autres pôles distribués d'une 
façon quelconque dans le plan. » 



( ia4i ) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines formes quadratiques ternaires. 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« Dans ses recherches sur la transformation des fonctions abéliennes, 
M. Hermite a été conduit à> étudier certaines formes quadratiques à quatre 
indéterminées, dont la théorie arithmétique peut être développée en faisant 
seulement sur les variables des substitutions formant un groupe spécial. Je 
me propose de montrer comment la considération du groupe de substitu- 
tions linéaires, dont je me suis précédemment occupé (voir les Comptes ren- 
dus de février et mars 1882), conduit pareillement à isoler des formes qua- 
dratiques ternaires générales certaines formes particulières. 

» Soit 

/ ^^m^x + p^y + r^z; 

(1) j = M 2 X + P 2 Y + R 2 Z, 

( z=:M 3 X + P 3 Y +R 3 Z 

une substitution S entre trois indéterminées, dont nous désignerons le dé- 
terminant par A. Les coefficients sont des quantités complexes, et ils sont 
liés par les relations suivantes, où les lettres accentuées représentent les 
quantités conjuguées des lettres correspondantes : 

r, r; -+- r 2 r; + R3R1 = m, p; + m 2 p; +. m 3 p; 



3? 



PfP'.-r- P2P 
( 2 ) i R,M' 2 H-R 2 M 

R,P',+ R 2 P 



+ m 3 p; = o, 

+ p 3 p; - o, 

+ R 3 M' 3 = o, 

+ r 3 p;=o. 



» Voici tout d'abord une nouvelle propriété de ces substitutions; la 
substitution adjointe 2 à S de Gauss, c'est-à-dire 



dà Y _i_ dA V j_ ^ A 



«^ — :^r x < + :û7 Y < + ïïtt z o 



se déduit de la substitution S' conjuguée de S (par là j'entends la substitu- 
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tion dans laquelle les coefficients sont respectivement conjugués de ceux 
de la première) en faisant 

X = /Y f , Y = /X Z = /Z„ 

l étant une constante telle que //' = k, en désignant par k la valeur commune 
des deux membres de la première des équations (2). 
» Cela posé, considérons la forme quadratique ternaire 

F(a?,/ f z) = tf 4 .r 2 -i-a 2t x 2 +tf 3 .z 2 -f- 26,7.3 + 2Ô a a»H- 2& 3 .rr, 
et soit 

f(x, y, z) — d t x* 4- a' % y* -hd 3 z*-h ib\yz + 2b' t zx 4- ib\ xy 

la forme aux coefficients conjugués; désignons enfin par ${œ K1 y Kt z x ) la 
forme adjointe de F. En établissant entre les coefficients de Fies relations 
suivantes : 

d 2 b 3 H- b' t a 2 + b, l> { = o, 

a' î b 2 -hb' 3 b i + b' t a s = o, 
Gt.b't -4- b 9 6' 2 + b 2 d 3 = o, 

cette forme jouira de la propriété suivante : on aura 

f{oo' 1 f,z , ) = i{x i ,y„z i ) 
pour 

œ'^sjd.yt, y~{d.x n z'=yfd.z {y 

et le produit d 2 cV est précisément l'invariant de F. 

» Du résultat précédent on déduit sans peine la proposition suivante. 
Soit 

A 1 X 2 4-A 2 Y 2 -f-A 3 Z 2 +-2B 1 YZ-f-2B 2 ZX + 2B 3 XY 

• 

une transformation de F obtenue par la substitution linéaire (1), dont les 
éléments vérifient les relations (2). Les coefficients de cette nouvelle forme 
satisferont aux mêmes relations que ceux de la proposée, c'est-à-dire que 
l'on aura 

A;B a -+-B' 1 A a +B 1 B; = o, 

a;b,+b;b 1 h-b;a, = o, 

A l B' t + B,B;-+-B a A; = o. 
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» Enfin, en désignant par D la transformée de d, on aura D = hd f h étant 
tel que hh' =■ k 2 . 

» On voit donc qu'on peut isoler, en quelque sorte, les formes F des 
formes générales à trois indéterminées, et l'on devra les comparer entre 
elles par les substitutions spéciales (i). On pourra alors se poser, sous ce 
point de vue, le problème de l'équivalence arithmétique de ces formes, 
établir la notion de classe, et rechercher si à une valeur de d correspond 
un nombre fini de classes. » 

astronomie physique. — Sur des photographies du spectre de la nébuleuse 
d'Orion. Note de M. H. Draper, présentée par M. Cornu. 

« Pendant le mois de mars, j'ai obtenu quatre épreuves du spectre de 
la nébuleuse d'Orion ; j'ai obtenu aussi, de la nébuleuse elle-même, quel- 
ques photographies beaucoup plus étendues que celles que j'ai, jusqu'à 
présent, soumises à l'Académie. 

» Des photographies spectrales on peut déduire les conclusions sui- 
vantes : 

» i° Les lignes de l'hydrogène Hy et Hiï sont marquées; 

» 2° En outre, on observe des traces d'autres lignes situées entre les 
longueurs d'onde 4ioi et 433o dix-millionièmes de millimètre; 

» 3° Il y a des portions de la nébuleuse voisines du Trapèze (preceding 
the Trapezium) qui donnent un spectre continu et qui, par conséquent, 
consistent soit en un gaz sous pression, soit en liquide ou solide. 

» La durée d'exposition dans le télescope était d'environ deux heures, et, 
dans Tune des épreuves, le spectre d'une étoile de io e grandeur est 
visible. » 

PHYSIQUE. •— Sur la polarisation des électrodes et sur la conductibilité des liquides. 
Note de M. E. Bouty, présentée par M. Jamin. 

« 1. En 1876, M. Lippmann (') a décrit une méthode électrométrique 
pour la mesure de la conductibilité des liquides. On me permettra d'en 
rappeler le principe. 

» Le circuit d'une pile P comprend une résistance métallique connue R 
et une colonne cylindrique AB d'un électrolyte. Les électrodes A et B ont 
une section égale à celle du cylindre, de telle sorte que AB est parcouru 

(*) Lippmann, Comptes rendus, t. LXXXIII, p. 192; 1876. 
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par un courant uniforme et que le potentiel a une valeur constante dans 
toute retendue d'une section normale aa' quelconque du cylindre. Deux 
fils métalliques isolés et identiques entre eux, m et «, sont en communica- 
tion avec deux sections aa',bb' comprenant entre elles la résistance li- 




r ■ I r 



PI 




quide x à mesurer : on peut mettre ces fils en relation avec les deux pôles 
d'un électromètre capillaire, et, puisque dans ces conditions ils ne livrent 
passage à aucun courant, ils ne se polarisent pas, et la différence de po- 
tentiel e qu'ils présentent est égale à celle qui existe entre les tranches li- 
quides ad et bb'. Soit i l'intensité du courant, on a donc 

(i) e = ix. 

» En mesurant de même la différence de potentiel E aux deux extrémités 
de la résistance connue R, on a 

(2) E = /R, 
et, par suite, 

(3) * = g R > 

w «■=!• 

» La méthode de M. Lippmann peut être étendue à la mesure des forces 
électromotrices de polarisation. Désignons en effet par/? la polarisation de 
l'électrode A, par r la résistance du cylindre liquide ka, la différence de 
potentiel y de l'électrode A et du fil m se compose : i° de la polarisation/? 
de A; 2? du produit îr qui mesurerait la différence de potentiel s'il n'y 
avait pas de polarisation. On a donc, en général (*)', 

(5) ^ jr = ir + p 

( 1 ) Cette formule suppose qu'il n'y a pas en A de résistance au passage de l'électricité; 
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» Quand on aura mesuré i et r par la méthode de M. Lippmann, l'équa- 
tion (4) fournira la valeur de p. 

» 2. Dans un premier groupe d'expériences, j'ai déterminé les polari- 
sations d'électrodes de platine dans l'eau acidulée, produites par des cou- 
rants de très faible densité ( l ). 

» Quelle que soit la force électromotrice de l'a pile, la polarisation de 
chacune des électrodes est d'abord inférieure à toute quantité mesurable : 
elle atteint sa limite en quelques minutes à l'électrode négative où elle est 
plus faible, en quelques heures à l'électrode positive où elle est considé- 
rable. 

» En tout cas, elle est le résultat du passage d'un courant qui traverse d'a- 
bord le voltamètre avec la pleine intensité déterminée par la force électromotrice 
et la résistance employées, mais qui s'affaiblit progressivement à mesure que 
l'altération des surfaces de contact des électrodes et du liquide donne nais- 
sance à la polarisation. A chaque valeur attribuée à la force électromotrice 
et à la résistance correspond une valeur limite de la polarisation totale, 
toujours inférieure à la force électromotrice extérieure, et il s'établit un 
courant permanent d'intensité convenable pour maintenir cette polarisa- 
tion limite. Dans une de mes expériences et pour une force électromotrice 
de i volt , le courant permanent est tel qu'il décomposerait o gr , 009 d'eau en 
trois ans et demi environ ; la polarisation totale n'est toutefois que les o, 83 
de la force électromotrice extérieure, et le courant représente encore les 
0,17 de celui que donnerait la pile dans la résistance employée, si la pola- 
risation n'existait pas. 

» J'insiste à dessein sur ces faits, bien qu'ils fussent en partie connus 
avant mes recherches. Il m'importait de les rappeler et de les préciser pour 
bien établir la signification des mesures dont il me reste à rendre compte. 

» 3. Plusieurs physiciens inclinaient à attribuer aux liquides deux 
sortes de conductibilité : l'une éleclroly tique, invoquée pour expliquer le 
passage des courants intenses qui mettent en liberté les produits de l'élecr 
trolyse; l'autre métallique, à laquelle on attribuait le transport des faibles 
quantités d'électricité qui traversent un électrolyte quand la force électro- 

quand une telle résistance existe, elle provient soit d'un dégagement gazeux à la surface de 
l'électrode A, soit de la production à cette même surface d'un dépôt solide mauvais conduc- 
teur dont il est facile de constater la présence. Aucune de ces deux circonstances ne se pré- 
sente dans les expériences qui font l'objet de cette Note. 

(*) Dans ce cas, on peut rendre ir négligeable, en employant une résistance extérieure 
énorme, et l'on a simplement y=p. 
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motrice employée est insuffisante pour opérer sa décomposition. Ces deux 
sortes de conductibilité, superposées dans les cas où l'on s'est placé jus- 
qu'ici pour mesurer la résistance des liquides, devaient se trouver séparées 
dans mes expériences. Il y avait donc un véritable intérêt à mesurer la 
conductibilité de l'eau acidulée en employant une force électromotrice très 
faible, par exemple celle d'un élément zinc-cadmium. 

» La méthode électrométrique de M. Lippmann permet d'opérer cette 
mesure^ sans la moindre difficulté. Deux auges contenant de l'eau acidulée 
renferment l'une l'électrode positive, l'autre l'électrode négative ; |ÉÉes 
communiquent par un long siphon capillaire, également plein d'eau aci- 
dulée, et l'on mesure la différence de potentiel aux deux extrémités du si- 
phon à l'aide de deux fils métalliques parasites; on en déduit la résistance 
du fil liquide contenue dans le siphon. Le Tableau suivant donne les ré- 
sultats de quelques mesures : 

Force 

électromotrice Résistance Résistance Intensité 

de la pile. extérieure. du siphon. du courant, 

rolt ohms ohms amp 

o,365 200000 14710 0,000001282 

i , 09 » 1 49°° 447*S 

2, 18 » 14860 8388 

3, 27 » i485o o,ooooi233 

4, 36 ........ . » 1^960 1726 

5, fô... ...... » i5o6o 2201 

5, 88 » i5i6o 2446 

7 , 64 » * 5o8o 32Ô5 

9, 60 >* i5o6o 4*^9 

11, 76... » i5i5o 5oi5 

» 140000 i5o2o 6773 

» 100000 i5g6o 9°97 

» 5oooo iSoio 0,0001587 

» 20000 i5ooo 2255 

» Dans cette expérience, la force électromotrice a varié dans le rapport 
de 1 à 32 et l'intensité du courant de 1 à 176, et la résistance du fil liquide 
est demeurée invariable à moins de ^ près pour les plus faibles intensités 
de courant, à moins de -^ pour les plus fortes. C'est précisément la limite 
de l'exactitude que comporte dans ces conditions l'emploi de l'électro- 
mètre. Dans d'autres expériences, faites avec des fils liquides moins résis- 
tants, on a pu faire varier l'intensité de 1 à plus de 900, produire à volonté 
ou suspendre le dégagement de gaz aux électrodes; la résistance d'un 
même fil liquide est toujours demeurée invariable. 
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» Un liquide ria donc qu'une manière unique de conduire l'électricité, quels 
que soient les phénomènes particuliers dont les électrodes sont le siège ('). » 

PHYSIQUE. — Influence d'un métal sur la nature de la surface d'un autre métal 
placé à une très petite distance. Note de M. II. Pellat, présentée par 
M. Jamin. 

« Si l'on vient à placer deux surfaces métalliques parallèlement l'une à 
l'autre et à une petite distance (quelques millimètres ou quelques dixièmes 
de millimètre), on peut constater que chaque métal a généralement subi 
une légère altération dans les propriétés de sa couche superficielle, due au 
voisinage de l'autre métal et dépendant de la nature de ce dernier. Cette al- 
tération demande quelques minutes pour se produire, croît avec le temps 
d'abord, puis tend vers une limite. Quand le métal influençant est écarté, 
le métal influencé revient petit à petit et spontanément à son état primi- 
tif : l'altération produite n'est donc pas permanente. 

» C'est en mesurant la différence de potentiel qui existe entre les cou- 
ches électriques qui recouvrent les surfaces de deux métaux au contact que 
je me suis aperçu de ce phénomène. Cette dernière grandeur ne dépend, 
comme on le sait, que des propriétés des couches les plus superficielles et est 
indépendante de la nature des parties profondes. Quand on emploie, pour 
en effectuer la mesure, une méthode précise, comme celle que j'ai eu 
l'honneur de présenter à l'Académie, à la séance du 26 avril 1880, les 
moindres altérations physiques ou chimiques de la surface des métaux 
entraînent un changement dans les nombres, qui présentent, au contraire, 
une constance remarquable en l'absence de toute altération. Cette méthode 
constitue ainsi un réactif d'une sensibilité extrême pour déceler les plus 
légères modifications dans la nature des couches superficielles d'un corps 
conducteur. 

» Voici comment les expériences ont été faites. Le métal A qui doit 
être soumis à l'expérience est placé, sous forme d'un plateau, dans l'appa- 
reil qui sert à déterminer la différence de potentiel qui existe entre sa sur- 
face et celle d'un plateau de laiton doré relié métalliquement au précédent. 
Ce plateau doré reste dans le même état. pendant toute la durée de l'expé- 
rience, et, par conséquent, ses propriétés superficielles ne changent pas. Vis- 
à-vis du métal A, on place parallèlement et à une distance qui a varié dans 

( l ) Ce travail a été exécuté au laboratoire des recherches physiques, à la Sorbonne. 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 13.) I " 1 
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les expériences de o mm ,i à !2 mm une plaque du métal influençant B; on 
laisse ces métaux en présence quelques minutes, puis, après avoir enlevé le 
métal influençant B, on mesure la différence de potentiel entre For et le 
métal A. Au bout de quelques minutes, on répète la même mesure, sans 
avoir mis de métaux dans le voisinage de A pendant l'intervalle; on trouve 
un second nombre généralement inférieur de quelques centièmes de volt 
au précédent. On répète ainsi les observations, en croisant les expériences, 
et la mesure qui suit l'influence du métal B donne, pour la plupart des 
métaux influençant, un nombre toujours un peu plus fort que celui qu'on 
trouve, quand, dans l'intervalle, le métal n'a subi aucune influence. Voici 
un diagramme représentant une de mes expériences sur l'influence du 
plomb sur le cuivre. 

» On a porté en abscisse les temps, et en ordonnées les différences de 
potentiel entre l'or et le cuivre (diminuée de la constante o v ,i4o); on a 
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rejoint par un trait plein deux observations consécutives dans l'intervalle 
desquelles le cuivre a été soumis à l'influence d'une plaque de plomb 
placée environ à o mm , 5 de distance, et par des traits pointillés deux obser- 
vations dans l'intervalle desquelles le cuivre n'a été soumis à aucune 
influence. On le voit, toutes les lignes pleines sont ascendantes, toutes les 
lignes pointillées descendantes. 

» Parmi les métaux influençants étudiés, le plomb et le fer produisent les 
effets les plus considérables, le cuivre, l'or et le platine un effet encore 
très net; le zinc seul paraît ne pas modifier la surface placée vis-à-vis de lui, 
que cette surface soit en zinc, en cuivre ou en or. 
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» Ce que je tiens à faire remarquer, c'est que, si la méthode employée 
pour étudier ce phénomène repose sur les propriétés électriques des métanx, 
cette influence d'un métal sur un autre n'est nullement un phénomène 
électrique. Si c'était un phénomène de ce genre, dû par exemple à une 
polarisation de l'air qui sépare les plateaux, ou à une pénétration de l'élec- 
tricité dans ce gaz ou à toute autre cause électrique, le résultat des mesures 
dépendrait essentiellement de la différence de potentiel maintenue entre 
les plateaux A et B pendant qu'ils s'influencent réciproquement. Or j'ai 
toujours constaté qu'on pouvait faire varier dans des limites considérables 
(de -6 à +6 dani'èlls, par exemple) cette différence de potentiel et que 
le résultat de la mesure qui suivait n'en était nullement affecté ('). C'est 
donc une action purement matérielle, puisqu'elle dépend essentiellement 
de la nature du métal influençant, étant grande avec le plomb, moindre 
avec le cuivre, nulle avec le zinc ( 2 ). Tout se passe comme si les métaux 
émettaient à la température ordinaire une substance volatile qui, pouvant 
se déposer à la surface des objets, en modifie chimiquement la nature; si 
l'influence du métal cesse, ce corps volatil quitte ensuite petit à petit cette 
surface, ce qui produit lentement le retour à l'état primitif. 

» Je dois ajouter que les plus grandes précautions avaient été prises, 
comme toujours, pour le nettoyage des métaux, et que le phénomène s'est 
montré indépendant de la substance employée pour effectuer ce nettoyage. 

» Je crois qu'on doit rapprocher ce phénomène de celui des images de 
Môser et du fait que plusieurs métaux ont une très légère odeur ( 3 ). » 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la liquéfaction de l'ozone. Note 
de MM. P. Hautefeuille et J. Ch appuis. 

« M. Cailletet ayant mis à notre disposition les appareils qu'il a installés 
à l'École Normale pour la liquéfaction de l'éthylène, ainsi que tout le 
dispositif qu'il emploie actuellement pour étudier les changements d'état 

( a ) Au moment de la mesure, on enlève le plateau influençant B, et rapidement, à l'aide 
d'un commutateur, on rétablit les communications convenables pour mesurer la différence 
de potentiel entre l'or et le plateau A. 

( 2 ) L'influence du cuivre sur le zinc s'est manifestée encore très nettement quand il 
existait une distance de plus de o m ,oi entre ces deux métaux. 

( 3 ) Ces recherches, commencées il y a trois ans environ, ont été faites dans le laboratoire 
de recherches physiques de la Sorbonne» 
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des gaz dits permanents, nous avons pu compléter nos premiers essais sur 
la liquéfaction de l'ozone. 

» L'étude des conditions dans lesquelles une brusque détente détermine 
la formation d'un brouillard dans un mélange d'oxygène et d'ozone nous 
avait permis d'établir que l'ozone pur serait un peu moins facile à liquéfier 
que l'acide carbonique ; l'addition d'acide carbonique au mélange de ces 
gaz fournit par compression un liquide coloré en bleu pâle, coloration que 
nous avons attribuée à l'ozone liquéfié en même temps que l'acide carbo- 
nique. De tous ces faits nous avions conclu qu'il était possible d'obtenir 
l'ozone sous forme liquide et que ce liquide serait fortement coloré. 

» Ces déductions viennent d'être pleinement confirmées par l'expé- 
rience, car nous avons obtenu l'ozone en gouttes liquides d'un bleu indigo 
foncé; ce liquide a pu être conservé près de trente minutes sous une pres- 
sion de 75 atm ; sa vaporisation n'est pas très rapide, même sous la pression 
atmosphérique. 

» Cette liquéfaction a été obtenue en comprimant à i25 atm environ un 
mélange d'oxygène et d'ozone contenu dans l'éprouvette de l'appareil de 
M. Cailletet,*éprouvette terminée par un tube capillaire recourbé à sa par- 
tie supérieure, ce qui a permis de plonger la branche descendante dans 
un jet d'éthylène liquide et d'en abaisser la température probablement au- 
dessous de — ioo°. Lorsqu'on opère avec un gaz ne contenant pas plus 
de 10 pour ioo d'ozone en poids, le gaz comprimé à i2 5 atm n'est pas sen- 
siblement coloré dans la branche ascendante, tandis que la coloration 
bleue est très nette dans toute la portion refroidie du tube capillaire. 

» Celte coloration tient-elle à la présence d'un liquide mixte formé 
d'ozone et d'oxygène, ou à celle d'une couche mince d'ozone liquide sur 
les parois intérieures du tube capillaire? L'absence d'un ménisque bien 
net laisse cette question indécise; nous avons noté cependant, en faveur de 
la première hypothèse, que la coloration n'était pas plus intense dans le bas 
que dans le haut du tube refroidi, et qu'une détente brusque ne détermine 
pas la formation du brouillard, qui indique si bien le passage de l'état ga- 
zeux à l'état liquide dans les expériences de M. Cailletet. 

» Le tube devient instantanément incolore, par suite de la détente, et il 
contient dans la partie effilée qui le termine une goutte liquide d'un bleu 
indigo foncé; l'ozone contenu dans le mélange gazeux est presque totale- 
ment condensé dans la partie déclive, car une nouvelle compression à 
1 5o atm ne communique plus au tube refroidi une coloration appréciable. 

» Urie fois l'ozone liquéfié dans le tube capillaire, il conserve cet état 
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assez longtemps, même sous la pression atmosphérique, pour qu'on puisse 
l'examiner soit au travers de l'éthylène liquide, soit en retirant un instant 
de ce liquide le tube refroidi. Le liquide bleu foncé diminue peu à peu de 
volume : la vaporisation de l'ozone est assez lente, sa diffusion assez ra- 
pide, pour que le gaz paraisse incolore au-dessus du liquide presque noir; 
ce n'est qu'au moment où les dernières traces du liquide disparaissent 
qu'on constate qu'il se produit un gaz bleu d'azur. La vaporisation de 
l'ozone liquide ramènerait le système dans son état initial si l'ozone n'était 
pas décomposé lentement par le mercure employé à comprimer les gaz. » 



CHIMIE. — Action des sulfures métalliques insolubles sur une solution de sulfate 
acide de nickel en présence de l'hydrogène sulfuré. Note de M. H. Baubigny, 
présentée par M. Debray. 

« I. Si la formation progressive du sulfure de nickel dans une solution 
de sulfate de ce métal, renfermant de l'hydrogène sulfuré, est fonction du 
rapport des poids de l'acide et du métal en présence, ainsi que je l'ai énoncé, 
c'est que le sulfure précipité, c'est-à-dire le corps insoluble, intervient dans 
la réaction des composés encore en dissolution. 

» De cette hypothèse, il résulte que, i°m, du milieu formé par la solution 
de sulfate de nickel, contenant de l'hydrogène sulfuré et primitivement 
neutre, on enlève à un moment quelconque le sulfure existant, la réaction 
doit s'arrêter; 2° si, aune solution de sulfate de nickel acide, on ajoute un 
poids de sulfure de ce métal, tel que le poids de l'acide libre et celui du 
métal ajouté sous forme de sulfure soient dans le rapport des poids néces- 
saires pour faire du sulfate neutre ou très peu acide, le nickel en solution doit 
être précipité progressivement comme sulfure. 

» II. Or si, d'une solution de sulfate de nickel neutre (i gr , ioo pour 
i4o cc d'eau) et saturée à o° par le gaz sulfhydrique, on enlève au bout de 
quelques heures, par filtration, le sulfure déposé, cette dissolution ne don- 
nera plus en effet aucun précipité de sulfure, si on l'abandonne à nouveau 
à la température ambiante, même en ayant soin, pour compenser les pertes, 
de la resaturer à o° par le gaz sulfhydrique avant de fermer le vase. 

» Ce premier résultat était facile à prévoir; car on peut considérer les 
eaux séparées du sulfure, comme constituant un état initial nouveau, que 
j'ai déjà fait connaître, « celui d'une solution de sulfate acide de nickel ». 

» Il est également vrai que le sulfure de nickel, si on le remet dans une 
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solution de sulfate acide du même métal, identique à celle dont on Ta sé- 
paré par filtration, rétablit les conditions premières. 

» En effet, le dosage du sulfate de nickel resté dans la solution filtrée 
a donné o gr , 730. Le sulfure précipité correspond donc à o 6r ,370 de sul- 
fate décomposé. Ce sulfure, lavé légèrement et essoré, est enfermé avec le 
filtre dans un petit étui en verre mince. On le glisse dans un matras, con- 
tenant une solution de o gr , 780 de sulfate neutre de nickel dans i/|O cc d'eau, 
renfermant un poids d'acide sulfurique libre égal à celui contenu dans 
o gr ,370 de sulfate. On sature par le gaz sulfhydrique à o°; on scelle le 
vase et on abandonne à la température ambiante (+io° à -m 8°). On at- 
tend quarante-huit heures; aucun précipité ne s'étant formé, on brise alors 
l'étui par agitation. Le sulfure est mis ainsi en liberté dans la solution. Au 
bout de trois jours, elle ne renfermait plus que o gr ,i66 de sulfate au lieu 
de o gr , 730. 

» Dans un deuxième essai, avec o gr ,73i de sulfate neutre et un poids 
d'acide sulfurique libre égal à celui contenu dans le sel, l'emploi du sulfure 
provenant de e1 ", 727 de sulfate a donné un résultat semblable. Les eaux 
ne renfermaient plus, après trois jours d'action, que o^oôSS de sulfate. 

» III. Toutefois, l'état du sulfure employé a son importance. Le sulfure 
cristallisé et compact, comme on peut l'obtenir dans certaines circon- 
stances, sur lesquelles je reviendrai, n'agit pas ou du moins n'avait pas 
agi après quinze jours d'expériences, en conservant lés mêmes rapports 
dans les poids employés. Ce n'est cependant pas par action de présence, 
comme le ferait un corps poreux, que le sulfure de nickel agit. Il agit 
chimiquement. 

» En effet, si, au sulfure de nickel, on substitue du sulfure de zinc, dans 
le même état de division (') et qu'on opère dans les mêmes conditions, la 
totalité du sulfate de nickel reste en solution, même après un mois d'action. 

» Le sulfure de cuivre, au. contraire, agit comme le sulfure de nickel. 
Si à une solution de o g , 731 de sulfate de nickel dans i4o cc d'eau on ajoute 
un poids quelconque de sulfate de cuivre neutre, 1^,500 par exemple, et 
si l'on sature par le g.iz sulfhydrique avant de sceller le vase, malgré la 
quantité d'acide relativement considérable mise en liberté lors de la for- 



(*) Soit qu'on introduise le sulfure de zinc, comme on a fait avec celui de nickel, soit 
qu'on le produise directement dans la liqueur par l'action du gaz sulfhydrique, en addi- 
tionnant la solution de nickel de sulfate de zinc, ce qui donne en même temps la quantité 
équivalente d'acide libre. 
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mation du sulfure de cuivre, on ne trouve plus dans la liqueur, huit jours 
après, que oS r ,44o de sulfate de nickel. Donc 0^,291 de ce sulfate ont été 
décomposés, soit en moyenne o§ r ,o364 par vingt-quatre heures, à la tem- 
pérature de + io° à -h 16 . 

» L'action chimique du sulfure de nickel déjà formé, lors de la décom- 
position progressive du sulfate et en présence du gaz sulfhydrique, est donc 
évidente. 

» Mais, avant de démontrer directement qu'elle est due à la formation 
du sulfhydrate de sulfure de nickel, agissant au sein de la liqueur, par sa 
décomposition et sa reformation successives, l'Académie voudra bien me 
permettre quelques observations relatives à des déductions analytiques. 

» IV. En effet, les faits précédents nous apprennent déjà que, dans une 
solution de sulfates neutres ne renfermant que du zinc et du nickel, l'hy- 
drogène sulfuré ne peut précipiter de sulfure de nickel avec le zinc, à 
moins que le poids du zinc ne soit de beaucoup inférieur à celui du nickel 
le tiers, d'après mes précédentes expériences. Mais, en tout cas, on pourra 
toujours y obvier en ajoutant un peu d'acide libre à la solution. 

» Avec le cuivre, au contraire, quel que soit le rapport des poids des 
deux métaux, nickel et cuivre, si l'on opère avec des sulfates neutres, du 
nickel peut se précipiter ; et l'on ne peut sûrement empêcher cette préci- 
pitation que par une addition d'acide libre en quantité suffisante. De plus, 
la filtration étant une fois commencée, elle devra se faire rapidement et 
sans interruption, de même que les premiers lavages; car, malgré l'ad- 
dition préalable d'acide libre en excès, les conditions du milieu- changeant 
constamment par suite de la filtration, aussi bien sur le filtre que dans le 
vase à précipité, il arrive forcément un instant où le sulfure de cuivre et 
la petite quantité de liquide qui le baigne encore sont chacun en quan- 
tité telle dans ce milieu, que le rapport de la totalité des poids des deux 
métaux, cuivre et nickel, au poids total de l'acide, libre ou combiné, se 
rapproche des proportions de métal et d'acide qui seraient celles d'un 
sulfate neutre, conditions dans lesquelles le sulfure de cuivre peut agir 
alors sur le sulfure de nickel. Si donc ces conditions se prolongeaient trop 
longtemps, à la faveur de l'hydrogène sulfuré, l'analyse deviendrait forcé- 
ment inexacte. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — De V oxydation du pyrogalhl en présence de la gomme 
arabique. Note de MM. Pfl. de Clebmont et P. Chautard 

« Il y a quelques années, un physiologiste, M. H. Struve, ayant mis en 
présence des solutions aqueuses de gomme arabique et d'acide pyrogal- 
lique, observa la formation au sein du mélange d'un composé brun rouge, 
réduisant le réactif cupropotassique et présentant les réactions de la pur- 
purogalline ( 4 ). 

» Au reste, il n'isola pas ce corps, et n'en put donner la composition. 
Ayant besoin pour nos recherches de grandes quantités de purpurogalline, 
et les oxydants ordinaires ne nous donnant pas de résultats absolument 
satisfaisants, nous avons étudié cette réaction, pour constater d'abord la 
production de la purpurogalline, et dans l'espoir de préparer ce corps plus 
facilement. 

» Nous avons fait réagir la gomme arabique en solutions aqueuses de 
différents degrés de concentration sur l'acide pyrogallique également en 
solution dans l'eau; dans tous les cas nous avons obtenu de la purpuro- 
galline, et toujours en rendements considérables. 

» La meilleure manière d'opérer consiste à dissoudre io gr d'acide pyro- 
gallique dans une petite quantité d'eau, et à ajouter à la liqueur 5oo cc 
d'une solution de gomme au ■—. 

» On introduit le tout dans un matras d'une capacité de 2 lh , de ma- 
nière que la surface de contact du liquide avec l'air soit très grande. 

» Au bout de peu d'instants, le mélange se colore en jaune clair, puis 
peu après en brun; enfin, au bout de quelques heures, la purpurogalline 
commence à se précipiter; le dépôt augmente tous les jours et après deux 
mois l'opération est terminée. 

» On ajoute alors à la masse une grande quantité d'eau, afin d'enlever 
la gomme; on laisse déposer le précipité, on décante, et on recommence 
plusieurs fois ; enfin on filtre. 

» La purpurogalline ainsi obtenue se présente sous la forme d'aiguilles 
d'un beau jaune d'or, le plus souvent réunies en faisceaux; pour la séparer 
des dernières traces de gomme qui la souillent, on la reprend deux ou trois 
fois par l'alcool. 

» Le rendement est très avantageux; au bout de quinze jours il atteint 

.(*) Annalender Chemie and Pharmacie, t. CLXIII, p. 160. 
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ij pour ioo du poids de l'acide pyrogallique, après trois semaines 28 
pour 100; après un mois, 4° P our 100; après deux mois, 67 pour 100. 

» Des analyses effectuées tour à tour sur des échantillons de matière su- 
blimée et cristallisée ont donné des résultats identiques, qui conduisent à 
la formule C 20 H ,6 O% qui, ainsi que nous l'avons établi dernièrement, est 
celle de la purpurogalline. 

» Il nous est impossible d'expliquer complètement cette réaction. 

» D'une part, la présence de l'air est indispensable à la réussite de l'opé- 
ration; un mélange de solution de gomme arabique et de pyrogallol dans 
les proportions données plus haut a été abandonné dans le vide pendant 
un mois et n'a pas donné trace de produit. De plus, l'oxygène de l'air est 
absorbé, comme il est facile de s'en convaincre en opérant sur la cuve à 
mercure. Il y a donc transport de l'oxygène de l'air sur l'acide pyro- 
gallique. 

» D'autre part, la gomme arabique ne joue pas simplement le rôle d'un 
ferment, car, s'il en était ainsi, une petite quantité dégomme suffirait pour 
transformer en purpurogalline une masse indéfinie de pyrogallol, et l'expé- 
rience a montré qu'il n'en est rien. 

» Les quantités maxima de purpurogalline qu'un même poids d'acide 
pyrogallique est susceplible de fournir en présence de solutions gom- 
meuses variées sont proportionnelles à la concentration de ces liqueurs. 

» La gomme arabique est donc modifiée, mais nous n'avons pas encore 
établi ses produits de décomposition. Enfin nous n'avons pas observé trace 
de moisissures. 

» Nous nous sommes demandé quels peuvent être les principes de la 
gomme arabique qui donnent lieu à l'oxydation, mais nous avons dû nous 
arrêter devant la connaissance incomplète que Ton a de la composition de 
cette matière. 

» Nous avons fait des expériences, afin d'examiner si l'acide gummique 
de M. Fremy, employé au lieu de la gomme, pouvait remplacer cette sub- 
stance, et nous avons reconnu que, seul, il est absolument inactif. 

» Dans les expériences que nous venons de décrire, nous n'avons em- 
ployé que la gomme arabique; mais nous donnerons bientôt les résultats 
que nous obtenons avec les autres gommes connues. 

» Un des côtés curieux de cette réaction, c'est qu'on obtient, à l'aide d'un 
corps en apparence inerte, des rendements supérieurs à ceux que donnent, 
en Chimie organique, les agents d'oxydation généralement employés. 

«L'oxydation du pyrogallol par sa mise en présence avec la gomme 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XC1V, N° 18.) 1^2 
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arabique n'est pas un fait isolé, et nous nous proposons d'étendre ce pro- 
cédé à un grand nombre de composés organiques. 

» Nous publierons prochainement les expériences que nous faisons ac- 
tuellement sur plusieurs phénols. » 

chimie VÉGÉTALE. —-Élude chimique de divers produits de l'Uruguay. 
Note de M. Sacc, présentée par M. Berthelot. 

'■-.-. -I. — Caoutchouc. 
« Gette importante résine est produite par la sève de plusieurs plantes, 
dont une seule est bien connue en Europe ; c'est le Ficus elastica^ dont le 
nom vulgaire est arbre à gomme. Ses belles et grandes feuilles ovales, con- 
nexées et du plus beau vert foncé, sont formées de : 

Caoutchouc. . . . . . o,3o 

Sucre ............... i , 10 

Tannin rouge i ,00 

Fibrine .... ... 1 ,80 

Cire vert bleu ...... o,43 

Amidon • • • • 5 ,37 

Ligneux '7>°o 

Cendre ............. . 0,27 

Eau. .......:............................ 72,73 

100,00 

» Dans l'Uruguay, on rencontre souvent, le long des principaux cours 
d'eau, un beau figuier, semblable en tout à celui dont nous venons de 
parler, à ceci près que ses feuilles sont de moitié plus petites. C'est un 
grand arbre de 2o m de hauteur, dont le tronc s'élève à io m , et se couronne 
alors de branches aussi longues que touffues. Comme il donne en abon- 
dance un beau caoutchouc, j'engage beaucoup à en essayer la culture en 
Algérie. Il n'est pas difficile pour le terrain ; mais il lui faut beaucoup d'eau 
et une position abritée contre les grands vents, qui en brisent aisément 
les branches. Ses fruits, gros comme des noisettes, sont insipides et secs. 

» Dans les forêts du Paraguay, j'ai rencontré plusieurs espèces de 
figuiers à caoutchouc, dont l'une a des feuilles arrondies et de plus de 
o m ,6o de diamètre; c'est un arbre splendide, mais qui ne prospérera pas, 
sans doute, bien loin de l'équateur. Une seule porte en abondance de bons 
fruits; elle a les feuilles incisées et rudes comme celles du figuier commun ; 
on la rencontre souvent sur les rochers de la rive gauche du fleuve Para- 
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guay. Il est fort à désirer que ce bel arbre soit apporté en Europe, où il 
est probable que l'on pourra le cultiver partout où réussit l'oranger. 

II. — Camphrier (Laurus camphora). 
» Ce bel arbre, originaire de la Chine, est célèbre par l'huile essentielle 
de son bois, bien connue sous le nom de camphre; ses feuilles, assez grandes, 
coriaces, à nervures saillantes et du plus beau vert, sont formées de : 

Gomme.. 0,10 

Sucre. 5,5o 

Graisse et camphre 2 ,20 

Fibrine , 9) 8o 

Amidon , 14,34 

Ligneux 2I ,60 

Cendre 3 )0 o 

Eau.. , .. 43,46 

100,00 

» Les feuilles fraîches pèsent en moyenne 0^,70; elles dégagent, lors- 
qu'on les froisse, une agréable odeur de bornéine, soit camphre liquide de 
Bornéo. 

» Comme ce laurier supporte des froids assez vifs, je pense qu'on fera 
bien d'en essayer la culture dans le midi de la France, où il deviendra un 
des plus beaux ornements des jardins. Quand il y en aura beaucoup, on 
pourra extraire le camphre de ses grosses branches. Les feuilles, distillées 
avec de l'eau, donneront en abondance de la bornéine, qui jouit de la plu- 
part des propriétés du camphre solide. Le bois du camphrier, qui est blanc 
et tendre, n'étant pas attaqué par les insectes, on l'emploie en Chine pour 
faire des caisses, dans lesquelles on expédie les tissus en Europe. 

III. — Analyse d'une vesce à fleurs bleues de Nueva Palniyra, dans l'Uruguay, 
» C'est un bon fourrage qui ressemble à l'indigotée, ce qui lui a valu le 
nom local à' indigo femelle. Cette plante grimpante est formée de : 

Graisse o , 40 

Gomme 0,80 

Fibrine g , 00 

Ligneux 23 , 60 

Cendre 6 ,20 

Sucre .'..'..' 17*00 

Amidon, 8,4° 

Eau 34,60 

100,00 
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» Eu regard de ce fourrage d'une richesse extraordinaire, voici l'analyse 
d'une plante bien pauvre et aussi répandue dans les jardins de Montevideo 
que dans ceux de toute l'Europe ; c'est le mouron blanc. 

IV. — Mouron blanc (Alsine média). 

» La plante entière, avec feuilles, tiges, fleurs et graines, est form ée de : 

Gomme dextrine i ,gi 

Albumine 0,21 

Amidon o , 79 

Fibrine 3 >^7 

Ligneux .... 2 , o5 

Cendre . 2,00 

Eau.. 90,47 

joo,oo 

» La cendre est essentiellement formée d'acide silicique, avec un peu 
de carbonate de soude et de phosphate de fer. » 

ZOOLOGIE. — Observations relatives à un groupe de Suidés fossiles dont la denti- 
tion possède quelques caractères simiens. Note de M. H. Filhol, présentée 
par M. A.lph. Mil ne Edwards. 

« Les Suidés actuels présentent des caractères particuliers si tranchés et 
si nets dans la forme de leur système dentaire qu'aucun naturaliste, en se 
basant sur la composition et la structure de cette partie de leur organisme, 
ne serait conduit à les confondre avec des mammifères appartenant à une 
autre famille. Autant cette détermination des Suidés est aisée à faire lorsque 
l'on se borne à observer ceux qui vivent aujourd'hui, autant elle devient 
difficile et délicate lorsque l'on veut étudier ceux de ces Pachydermes qui 
ont existé pendant les époques géologiques antérieures à la nôtre. 

» P. Gervais, durant le cours de ses recherches paléontologiques, avait 
trouvé à la Débruge, près d'Apr, au sein de dépôts datant de la période 
éocène supérieure, une portion de maxillaire supérieur supportant quatre 
molaires « ayant à la fois, disait-il, de l'analogie avec celle de certains Pa- 
» chydermes omnivores alliés aux Suidés, surtout celle des Acotherulum, 
» dont la dentition n'est pas encore suffisamment connue, et avec celle de 
» certains singes, et en particulier du Macaque à queue de cochon [Macacus 
» nemestrinus). » Gervais appelait du nom de Cebochœrus (singe-cochon) les 
Mammifères dont il exposait ainsi les caractères. 
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» Depuis plusieurs années, en poursuivant mes recherches dans les dé- 
pôts de phosphorite du Quercy, auxquels sont associés des restes si nom- 
breux d'une riche faune de Mammifères, j'ai recueilli plusieurs débris de 
Cebochœnts et j'ai pu décrire d'une manière presque complète leur système 
dentaire, si imparfaitement connu ; mais jamais, jusqu'à présentée n'ai pu 
obtenir une tête ou une portion de tête pouvant indiquer comment était 
constitué la face ou le crâne de ces singuliers animaux. 

» A côté des Cebochœrus je rencontrais depuis longtemps quelques bien 
rares fragments d'un autre Pachyderme offrant, par sa dentition, des ana- 
logies encore plus grandes avec les Singes. Les racines des molaires, au lieu 
d'être au nombre de quatre, comme chez les Cebochœrus, étaient au nombre 
de trois; les deux internes étaient soudées Tune à l'autre dans toute leur 
étendue. Les Singes n'ont que trois racines à leurs molaires. D'autre part, 
les tubercules garnissant la couronne des molaires étaient moins arrondis, 
plus comprimés d'avant en arrière, par suite plus simiens. J'ai poursuivi 
patiemment la recherche de ce genre si intéressant, que j'appelais du nom 
de Doliocherus, et tout dernièrement j'ai pu enfin obtenir une tête presque 
complète, avec toute la portion postérieure du maxillaire inférieur en 
place. 

» Les dents, tant au maxillaire supérieur qu'au maxillaire inférieur, 
étaient en série continue. La face était plus raccourcie que sur les Suidés 
du miocène inférieur décrits sous le nom de Palœocherus. Le crâne était 
remarquable par son grand raccourcissement, par sa forme arrondie laté- 
ralement et son élévation. Il y a, dans toute cette partie de la tête, quelque 
chose de simien, et l'on comprend qu'il doive en être ainsi lorsque l'on 
considère que c'est sur cette partie du squelette que s'inséraient les mus- 
cles devant faire mouvoir un maxillaire inférieur supportant des dents ayant 
de grandes analogies de forme avec celle des singes. Aussi la cavité glénoïde 
du temporal est-elle très peu développée dans le sens transversal et re- 
çoit-elle un condyle dont la forme est presque absolument semblable à 
celui de la mâchoire inférieure d'un singe. Pourtant, malgré tous ces ca- 
ractères, les Doliocherus étaient essentiellement des Pachydermes; leur 
cavité orbitaire, larg'ement ouverte en arrière, ne présentait pas de plan- 
cher, leurs bulles tympaniques étaient énormes, les trous de la base du 
crâne étaient situés comme sur les Palœocherus. J'appellerai, en dernier lieu, 
l'attention sur ce fait, que la partie du bord orbitaire immédiatement située 
au-dessous de l'ouverture supérieure du canal lacrymal était extrêmement 
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épaissie. Il semblerait qu'il y ait eu en ce point une tendance à la formation 
d'un plancher orbitaire. 

» Il résulte de ces observations qu'il a existé anciennement, durant l'é- 
poque éocène supérieure, un groupe de Mammifères alliés aux Suidés, les 
Pachysimiens, offrant, par la forme des dents molaires, l'élévation, le rac- 
courcissement du crâne, la forme de l'articulation temporo-maxillaire, 
des analogies de forme avec les Singes. Si la théorie de l'évolution est vraie, 
les modifications successives que ce type animal aura pu subir seront du 
plus haut intérêt à constater. » 

ZOOLOGIE. — Recherches sur l'anatomie de quelques Echinides. 
Note de M.'R. Kœhler, présentée par M. Alph.-Milne Edwards. 

« Je résume dans cette Note quelques observations, faites récemment, 
à Marseille, au laboratoire de M. le professeur Mariqn, sur la structure des 
vésicules de Poli chez les Oursins réguliers et sur l'anatomie des genres 
DorocidariS) Schizasler et Brissopsis. 

» Vésicules de Poli. — A l'œil nu, les vésicules présentent une légère 
coloration brune, due à l'existence de petites traînées brunes, allant de la 
ligne médiane à la périphérie de l'organe, et devenant plus larges à mesure 
qu'elles s'approchent de la périphérie; la même apparence se retrouve, 
beaucoup plus marquée, sur des organes injectés. En les étudiant sur des 
coupes et sur des dissociations, voici la structure que j'ai pu y reconnaître. 
Les deux lames de tissu conjonctif, qui forment les parois de l'organe, 
sont réunies par de petites travées conjonctives, de façon à limiter une 
série d'espaces remplis d'éléments particuliers et correspondant à, ces 
petites traînées dont il est question plus haut. Ces éléments consistent en 
cellules dont le noyau est très apparent, et dont le protoplasma, très clair, 
à contours irréguliers et peu accentués, émet de fins prolongements, allant 
d'une cellule à l'autre. On trouve, en outre, de nombreuses granulations 
groupées par amas assez gros, et, enfin, des cristaux cubiques dont il m'a 
été impossible de déterminer la nature. Dans les points qui ne corres- 
pondent pas aux traînées brunâtres, les parois des vésicules présentent un 
épithélium à cellules volumineuses et ressemblant aux cellules rameuses 
dont je viens de parler. 

» Les vésicules de Poli présentent donc la structure d'un organe d'ex- 
crétion. Elles se rapprochent beaucoup de l'organe d'excrétion du $pa- 
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tangue, aussi bien au point de vue de la disposition générale de l'organe 
que de la présence des éléments cellulaires à protoplasma ramifié. 

» Dorocidaris papillata. — Les pédicellaires sont de trois espèces. Les 
uns sont des pédicellaires tridactyles, à branches longues et pourvues de 
dents très fines; les autres, des pédicellaires gemmiformes assez gros, à 
valves finement dentées sur les bords, sauf à leur extrémité, où les dents 
deviennent plus fortes ; ces deux espèces de pédicellaires ne se trouvent 
que dans les espaces interambulacraires. On trouve enfin des petits pédi- 
cellaires gemmiformes, à valves finement dentées sur toute la longueur de 
leurs bords et répartis uniformément sur tout le têt; on les rencontre, en 
particulier, sur la membrane buccale, au milieu des écailles qui la recou- 
vrent, où leur existence n'avait jamais été constatée. 

» La membrane qui recouvre la lanterne d'Aristote, dont les pièces pré- 
sentent quelques particularités qui doivent être étudiées en détail, est 
pourvue de cinq appendices fort curieux, sortes de petits diverticules, en 
forme de corne, d'une longueur de o m , 01, étendus dans la direction des 
zones ambulacraires avec une face supérieure lisse et une face inférieure 
irrégulièrement déchiquetée. Il faut ajouter aussi que chez le Dorocidaris 
tous les tissus sont remplis de spicules et de plaques calcaires extrêmement 
abondantes, et qui leur donnent une consistance très ferme. 

» Schizasler canatiferus. — Quatre sortes de pédicellaires : de gros pédi- 
cellaires tétradactyles, à branches armées de petits tubercules; des pédi- 
cellaires tridactyles à valves rétrécies au milieu et élargies aux extrémités ; 
des pédicellaires à trois branches, plus courts et plus gros que les précé- 
dents, localisés avec la zone périanale, à valves recouvertes d'une enveloppe 
membraneuse et terminées par cinq ou six dents pointues; enfin des petits 
pédicellaires se rapprochant de la forme ophicéphale. 

» L'anatomie du Schizaster, que la rareté des animaux: ne m'a pas en- 
core permis d'étudier complètement, présente plusieurs particularités. Il n'y 
a qu'une seule paire de glandes génitales, la paire antérieure ayant disparu. 
Le rectum possède un diverticulum relativement plus petit que chez YEchi- 
nocardium flavescens. Le canal du sable, après avoir longé l'œsophage, aban- 
donne la deuxième courbure, croise la troisième et arrive au diverticulum 
tout près de son extrémité; il ne suit donc pas cet organe sur toute sa lon- 
gueur, comme chez les autres types. Le trajet du siphon est plus court que 
chez le Spatangue : il s'ouvre dans la deuxième courbure en un point situé 
dans l'interradius postérieur. Le vaisseau marginal interne, dont le calibre 
commence à diminuera partir du deuxième orifice du siphon, n'abandonne 
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aucune branche au tube digestif à partir de ce point jusqu'à l'orifice du 
diverticulum, au niveau duquel il semble donner un vaisseau qui descend 
le long de la deuxième courbure jusqu'au deuxième orifice du siphon, en 
émettant des rameaux sur la face dorsale. 

» Brissopsis lyrifera. — Trois sortes de pédicellaires : des pédicellaires à 
hampe courte, tridactyles, à valves concaves pourvues de dents assez fortes; 
des petits pédicellaires à hampe longue, à valves présentant des dents très 
fines; enfin des petits pédicellaires gemmiformes. Le siphon présente un 
trajet analogue à celui du Schizaster; seulement, au lieu de posséder à son 
origine et au point où il passe sous l'œsophage des parois très épaissies, il pré- 
sente au contraire une dilatation sacciforme à parois très minces. Une par- 
ticularité remarquable est l'existence d'un canal de petit diamètre, qu'on 
peut considérer comme un deuxième siphon ; il part du milieu de la région 
appelée estomac par Hoffmann chez le Spatangue, longe la deuxième cour- 
bure en lui restant constamment parallèle, pour se terminer quelques mil- 
limètres en avant du deuxième orifice du véritable siphon. Le canal du 
sable présente un trajet analogue à celui du Spatangue. Le rectum est dé- 
pourvu de diverticulum ; des quatre glandes génitales, la glande antérieure 
gauche est toujours bilobée. Le vaisseau marginal interne ne donne aucune 
branche depuis l'orifice du diverticulum, où il abandonne quelques rameaux 
au tube digestif, jusqu'au deuxième orifice du siphon; de là il se prolonge 
jusqu'à l'extrémité de la deuxième courbure, en donnant de nombreuses 
branches à la face ventrale de la région du tube digestif correspondante. 

» Je dois enfin signaler, chez Y Eckinocardiurn flavescens, l'existence de 
petits pédicellaires gemmiformes, inégalement répartis sur la face dorsale 
du ,têt, à valves charnues d'une couleur pourpre foncée, et à squelette 
calcaire très peu développé. 

» Mes observations ont porté aujourd'hui sur un assez grand nombre 
de types de nos côtes, pour qu'il me soit permis de déclarer que, tandis 
que, chez les Échinides réguliers, l'organisme ne subit que de légères modi- 
fications de détail, au contraire chez les irréguliers, les appareils internes 
ont suivi dans leur différen dation la migration de l'anus, qui commence 
avec les types jurassiques, et qui semble avoir troublé profondément le 
plan de structure primitif. » 
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paléontologie. — La grotte Ljmpia. Note de M. É. Rivière, 
présentée par M. A.. Gaudry. 

« Le i5 février 1875, dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à 
l'Académie, j'émettais, pour la première fois, l'idée que les dépôts bréchi- 
formes de la grotte du Mont-du-Château de Nice étaient contemporains de 
l'homme quaternaire. 

» J'étais ainsi en opposition avec Cuvier, qui les considérait comme 
antérieurs, malgré la présence dans cette brèche d'une mâchoire humaine 
« incrustée, disait-il, du même vernis stalactitique que les autres ossements 
» d'animaux trouvés dans le même milieu. » 

» Cette opinion, qui m'avait été suggérée par mes recherches person- 
nelles, par la découverte de quelques instruments trouvés par Ph. Gény 
dans le même gisement, enfin par l'examen même des ossements empâtés 
encore dans une brèche mêlée de cendres et de charbon, celte opinion me 
paraît aujourd'hui confirmée par la mise à découvert d'une nouvelle grotte 
étales résultats que mes propres fouilles en cet endroit m'ont donnés. Il 
s'agit d'une grotte à laquelle j'ai donné le nom de Lympia, en raison du 
quartier de la ville de Nice où elle est située, et qui a été découverte en 
1878, l'année d'avant mes dernières recherches, dans des travaux de ter- 
rassement. 

» Cette excavation avait encore été fort peu touchée, lorsque je fus à 
même d'en faire une exploration sérieuse pendant le cours de la dernière 
mission scientifique dont j'ai été chargé par le Ministère de l'Instruction 
publique. Néanmoins, les premiers coups de pioche avaient permis de re- 
cueillir quelques ossements, et notamment une tète de fémur d'éléphant, 
ainsi que quelques fragments de bois de cerf, que le propriétaire du ter- 
rain voulut bien mettre de côté, à mon intention, pour les joindre aux 
pièces que je découvrirais moi-même dans des fouilles ultérieures et en 
faire une étude d'ensemble. 

» La grotte Lympia était remplie d'une terre argileuse ronge-brique, 
compacte, très dure en certains points et soudée si solidement aiix os, aux 
coquilles et aux instruments qu'elle renferme, qu'elle formait une véritable 
brèche dont il était très difficile de les dégager sans les briser. Mais ce qui 
caractérise bien la nature de cette brèche et démontre sans contestation 
possible sa contemporanéité de l'homme, ce sont : d'une part, les osse- 
ments brisés et fendus pour en extraire la moelle, ossements dont quelques- 

C R., 1882, i 8r Semestre. (T. XCIV, N° 18.) l63 
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uns, d'un noir plus ou moins prononcé, ont conservé la trace du feu au- 
quel ils ont été exposés; d'autre part, trois pièces réellement typiques, trois 
haches en calcaire compacte gris, veiné de blanc, affectant la forme dite de 
Saint- Acheul, ainsi qu'un nucléus de même matière et de nombreux éclats 
de rebuts. < 

» Ces haches, grossièrement retaillées sur leurs deux faces et sur leurs 
bords plus ou moins tranchants, le nucléus et les éclats de pierres ont été 
trouvés dans le même milieu que les os et les coquilles, appartiennent à la 
même époque géologique, et, comme eux, ils sont recouverts des mêmes 
incrustations argileuses, bréchiformes, rouges et dures. 

» Quant à la faune de cette grotte, elle est caractérisée par les animaux 
suivants, déterminés avec le bienveillant concours de M. le professeur 
A. Gaudry et de M. P. Fischer. 

A. — Mammifères. 

» ï° Rongeurs. — Lagomys : ossements divers, entre autres un métatarse complet. 
Cette espèce avait été indiquée déjà par Risso dans la brèche du château de Nice. 

» Arvicola terrestris : une petite mâchoire inférieure et quelques os. 

» Proboscidiens. — Elephas .... : un éléphant de taille moyenne, d'après le seul reste 
que je possède, une têle de fémur. 

» 3° Ruminants. — Ce sont, comme toujours dans les grottes des Alpes maritimes, les 
Ruminants dont les restes prédominent, qu'ils appartiennent au genre Ce/vus ou Çapra. — 
Les Cervidés sont de trois tailles différentes, l'une se rapprochant du Ce/vus canadensis, 
l'autre appartenant bien manifestement au Cervus elaphus, et la troisième analogue au Cer- 
vus corsicanus. 

» Capra primigenia : trois mâchoires inférieures incomplètes, une portion de crâne, le 
noyau osseux d'une .corne et quelques os. 

» Bos primigenius ? la branche montante d'un maxillaire inférieur appartenante un in- 
dividu de très grande taille. 

» Bos .... : plus petit que le précédent ; une partie de la mâchoire inférieure avec ses 
dents de lait; quelques fragments de côtes. 

B. — Oiseaux. 
» Les ossements d'Oiseaux de la grotte Lympia ne sont pas très nombreux; ils appar- 
tiennent cependant à plusieurs espèces. Je citerai, pour les Rapaces, un humérus presque 
entier, qui provient d'un animal de la taille de l'aigle; puis, pour les Passereaux et les 
Gallinacés, des humérus, des fémurs, etc. 

C. — Mollusques. 
» Quant aux Mollusques, ils sont peu nombreux; ils appartiennent tous, un seul excepté, 
le Cerithium vulgatum, var. minor, qui est une coquille méditerranéenne, à dés espèces ter- 
restres. Ce sont : VHelix vermiculata, VHelix aspersa, VHelix nicicnsis, le Bulimus decol- 
latus et le Cyclostoma sulcatum. » 
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PALÉONTOLOGIE. — Sur les Reptiles trouvés dans le gault de l'est de la France, 
Note de M. IV. -E. Sauvage, présentée par M. Albert Gaudry. 

« Tandis que, depuis les travaux de MM. Owen et Seecley, la faune 
herpétologique de l'étage des grès verts supérieurs est bien connue, il n'en 
est pas de même pour l'étage du gault. Quelques rares débris de Reptiles 
avaient seuls "été signalés dans le terrain albien, lorsque les recherches de 
MM. Louis Pierson et Charles Barrois,dans la zone à Ammonites mamillaris 
de la Meuse et des Ardennes, permirent de réunir tout un ensemble de 
Vertébrés dont ils voulurent bien me confier l'étude. 

» Les Reptiles jusqu'à présent découverts sont au nombre de onze, parmi 
lesquels nous ne ferons qu'indiquer les Polyptychodon interruptus, Plesiosau- 
rus pachjomuSy P. planus,P. latispinus, Ichthyosaurus campylodon 1 Pterodac- 
tylus Sedgwicki; ces espèces sont depuis longtemps connues. 

» C'est dans les terrains crétacés qu'apparaissent les vrais Crocodiliens 
succédant aux Téléosauriens; on les trouve, pour la première fois, dans 
l'étage albien de la Meuse. Les fragments recueillis, tout en permettant 
d'affirmer à cette époque la présence de Crocodiliens proprement dits, sont 
toutefois trop incomplets pour que l'on puisse caractériser l'espèce qui, en 
tout cas, était de plus grande taille que les Crocodilus icenicus et cantabrigen- 
sis des couches de Cambridge. 

» Dans YUpper green sand, le curieux typeScélidosaurien semble arriver 
à son maximum de développement; représenté à l'époque du lias par le 
genre Scelidosaurus, il se continue dans le grès vert supérieur par les genres 
Acanthopholis, Sjgmosaurus, Anoplosaurus et paraît s'éteindre au niveau de 
la craie deGosau sous la forme des Hoplosaurus qui rappellent les Hylœosau- 
rus et les Cratœomus, proches parents des Scelidosaurus. A l'époque du gault 
ce type est connu par V Acanthopholis des couches de Foîkeston et par des 
débris qui indiquent, dans la Meuse, un Reptile allié aux Hylaeosaures. 

» Le Dinosaurien qui règne à cette époque dans l'est de la France est 
un Mégalosaure de grande taille qui se sépare nettement par plusieurs traits 
de son squelette du Megalosaurus Bucklandide la grande oolithe d'Angleterre. 
Chez un individu jeune encore (M. Pierson a exhumé des débris appartenant 
à des animaux d'âges différents), le fémur a o,5oode longueur; l'extrémité 
distale d'un fémur provenant d'un individu adulte n'a pas moins de 0,470 
de circonférence au niveau des condyles, le condyle externe ayant 0,1 45 
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dans le sens antéro- postérieur, ce qui indique un Reptile de taille vraiment 
gigantesque. De même que chez le Megalosaurus insignis, Del., de la partie 
supérieure des terrains jurassiques, chez le Megalosaurus superbus > les dents 
sont crénelées sur leurs, deux bords et jusque près de la base» A la mandi- 
bule, le complémentaire forme seul une apophyse, bien distincte ducondyle. 

» La patte antérieure est beaucoup plus courte et plus grêle que la patte 
postérieure et ressemble, par certains traits, à la main du Scelidosaurus Har- 
risonii, bien qu'elle en diffère par, la forme tout autre des phalanges. Le 
deuxième doigt est composé de trois phalanges, le troisième doigt de quatre 
phalanges; les ongles son^étroits et effilés, en forme de griffes acérées. 

» Les métatarsiens, chez le Megalosaurus superbus, sont plus grêles que chez 
le Megalosaurus Bucklandi ; la forme de leur extrémité distale est singulière- 
ment favorable à de larges mouvements du doigt dans le sens vertical, ce 
qui indique des griffes puissantes. 

» On sait que, chez les Crocodiles, le cuboïde s'articule avec les troisième 
et quatrième doigts. Chez les Varans cet os se place comme un coin 
entre les troisième et quatrième métatarsiens, tandis que chez iin Dino- 
saurien, le Scelidosaurus Harrisonii du lias, l'astragale, qui est très grand, 
est en rapport avec le deuxième et le troisième doigt; de même que chez 
ce Reptile, chez les Mégalosaures le cuboïde ne devait s'articuler qu'avec 
un seul doigt, probablement le quatrième, l'astragale étant en rapport avec 
presque toute la surface proximale des métatarsiens. 

» Les vertèbres, la clavicule, la partie inférieure du radius, l'extrémité 
proximale du tibia diffèrent peu, chez le Megalosaurus superbus, de ce que 
l'on voit chez le Megalosaurus Bucklandi. 

» Parmi les reptiles trouvés dans le gault de l'est de la France, signalons 
encore la présence d'un Pythonomorphien, le genre Dacosaurus, et d'un 
Élasmosaurien, le genre Polycolylus. Ce dernier Reptile n'était connu que 
des terrains crétacés d'Amérique, lorsque nous signalâmes sa présence 
dans l'étage kimméridgien de Boulogne-sur-Mer; depuis, on a trouvé 
dans la zone à Ammonites milletianus des Ardennes un fragment d'humérus 
qui indique à ce niveau un Reptile Voisin de l'espèce décrite par M. Cope. » 

M. Daubiuée, en présentant à l'Académie une Carte hypsométrique des 
rivières et fleuves de la Russie d'Europe, dressée par le Colonel A. de Titlo, 
s'exprime en ces termes : 

« Cette Carte, qui est à l'échelle de t^^, a pour but de présenter 
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d'une manière synoptique les variations de niveau des cours d'eau, rivières 
et fleuves de la Russie d'Europe. 

» Des courbes de niveau, distantes de 3o m les unes des autres, partagent 
tout le relief en tranches ' altimétriques fluviales, qui dépassent l'altitude de 
i8o m , et qui, au voisinage de la mer Caspienne, sont au-dessous du niveau 
de l'Océan, A la traversée de chacune de ces sept tranches, le cours de 
la rivière est distingué sur la Carte par une couleur spéciale. 

» Les données qui ont servi de bases pour la construction de cette Carte 
sont au nombre d'environ 4oo, dont ioo ont été déterminées par l'état- 
major russe (par nivellements trigonométriques) et 3oo par les ingénieurs 
des voies et communications (par nivellements géométriques), principale- 
ment sous la direction du Ministre, M. C. Possiet. 

» En étudiant cette Carte, on reconnaît que les principaux cours d'eau 
de la Russie d'Europe changent assez brusquement de direction générale : 
tels sont la Vistule, près de Thorn; le Niémen, près de Kovno; le Dnjepr, 
près d'Ekaterinoslaw; le Don, au-dessus deKa!atsch;le Volga, au confluent 
avec le Rama; l'Oural, près d'Ouralu; la Dwina septentrionale, au con- 
fluent de Vybschogda. 

» Ces points d'inflexion sont généralement compris entre 3o m et 45 m 
d'altitude. », 

M. L. Holtz, à l'occasion des phénomènes pour lesquels on a pro- 
posé récemment l'expression de marées barométriques, signale plusieurs 
observations relatives à des sources intermittentes. (Extrait.) 

« Une nappe d'eau, située à une vingtaine de kilomètres de Tours, dans 
une propriété appartenant à M. Vergé, membre de l'Institut, alimente régu- 
lièrement un ruisseau pendant une durée de douze ou quatorze heures par 
jour, et le laisse complètement à sec le reste du temps, si Ton en excepte 
les jours de grande pluie. 

En Touraine également, dans la propriété de M. Jules Bernardeau, 
maire du Plessis, une forte source, découverte d'après mes indications, et 
qui jaillit directement de la nappe, remonte et redescend jusqu'à la roche, 
par intermittence, de demi-heure en demi-heure. » 

M. Delaurier, pour obtenir un niveau constant dans une chaudière 
pleine de vapeur, propose de disposer l'ouverture de l'injecteur Giffard au 
niveau même que l'on veut assurer au liquide. 
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M. S. Vilallongue adresse une Communication relative à l'emploi de 
l'eau alunée pour l'extinction du feu. 

M. A. Vigie communique les résultats obtenus pendant la campagne 
viticole de 1881 par l'application de sa méthode de sulfurage contre le 
Phylloxéra. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITÉ SECRET. 

La Commission présente, par l'organe de M. le Président, la liste sui- 
vante de candidats à la place laissée vacante, dans la classe des Académi- 
ciens libres, par le décès de M. Bussy. 

En première ligne M. de Freycinet. 

„..,.. [M. Bertin. 

hn deuxième liane, ex aequo, par \ ,, _, 

j 1 l l>.- \ M - Cailletet. 

ordre alphabétique / __ _ 

r ^ (M. Gruner. 

En troisième ligne. ....... M. Bourgoin. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures et demie. J. B; 
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ERRATA. 

(Séance du 24 avril 1882.) 

Page 1171, ligne 4> «« h' eu de transformation, lisez transparence. 
Page 1 172, ligne i5, au, lieu de à l'intérieur, lisez h l'extérieur, 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

physique. — Sur les effets produits dans le vide par le courant des machines 
Gramme. Note de MM, Jamin et G. Maneuvrier. 

« Aussitôt que Davy eut découvert l'arc électrique, il s'empressa de le 
reproduire dans une enceinte vide d'air, afin d'éviter la combustion des 
charbons. Il vit qu'on pouvait l'agrandir, que la matière charbonneuse 
se transportait du pôle positif au pôle négatif, que le premier était plus lu- 
mineux que le second, mais que l'aspect général du phénomène ne chan- 
geait pas. Despretz répéta l'expérience avec une pile plus énergique et re- 
connut que le charbon volatilisé sous l'action électrique se dépose sur les 
parois du ballon de verre aussitôt que l'intensité du courant dépasse une 
certaine limite. Il est probable que ce dépôt de charbon se fait dans tous 
les cas, mais qu'il ne commence à pouvoir être constaté que si l'intensité 
est très grande. 

» Les choses se passent tout autrement quand, au lieu d'une pile, on em- 
ploie la bobine de Ruhmkorff. On sait qu'elle fait naître des courants d'in- 
duction successifs et de sens opposés: les premiers, inverses, ont trop peu 
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de tension pour franchir la distance qui sépare les pointes et ne produisent 
rien; les seconds, directs, acquièrent à la fin une tension énorme, mais ils 
durent peu et transportent une faible quantité d'électricité. Tout se réduit 
donc à des décharges successives presque instantanées, séparées par des 
repos comparativement prolongés, à des étincelles, et, dans le vide, à 
des effluves de lumière; mais il n'y a jamais d'arc électrique, parce que 
la quantité manque. 

» Les machines Gramme à courants alternatifs participent à la fois des 
piles et de la bobine, tout en offrant des caractères spéciaux; elles donnent 
deux courants alternativement contraires, mais ils sont égaux, durent le 
même temps, ne sont séparés que par un court intervalle de temps et trans- 
portent, à cause de leur durée, une grande somme d'électricité. On pourrait 
les remplacer par une pile dont le sens changerait périodiquement et sans 
interruption; mais ils diffèrent d'une pile par la grande intensité des cou- 
rants. Quand l'un d'eux finit, elle augmente par l'extra-courant; quand il 
commence, elle profite de la force électromotrice inverse du courant pré- 
cédent, comme je l'ai démontré (*). En résumé, les effets seront ceux des 
piles avec une aggravation due à l'énorme tension, et ceux de la bobine 
avec l'aggravation qui résultera d'une plus grande quantité d'électricité. 
C'est ce que l'expérience vérifie. Dans l'air, au lieu d'un seul arc, on en 
peut allumer plusieurs, et l'on en multiplie le nombre en augmentant la 
tension, c'est-à-dire en diminuant la section et en augmentant la longueur 
du fil induit, ainsi que la vitesse de rotation. Cela m'a permis d'entretenir 
soixante lumières avec une machine qui, primitivement, n'en supportait 
que huit. Dans le vide imparfait des machines pneumatiques, les résultats 
pouvaient encore se prévoir en partie, et ils sont très curieux, comme on 
Va le voir et comme je viens de l'observer avec la collaboration de l'un de 
mes élèves, M. G. Maneuvrier. 

» Ayant pris un œuf électrique, j'y ai disposé en face l'un de l'autre deux 
charbons de o m , 1 5 de longueur, de 4 mm de diamètre, séparés par un inter- 
valle de 4 mm « Lorsque le vide atteignit environ i2 mm , la lumière commença 
à jaillir d'elle-même, non point sous forme d'arc très lumineux, resserré entre 
les pointes, mais partant de tous les points des charbons, sous l'aspect 
ordinaire des effluves dans les tubes de Geissler ; chacun d'eux montrait, à la 
fois, les apparences qui caractérisent les deux pôles avec la bobine, c'est-à- 
dire l'auréole bleue enveloppant la surface des deux cylindres, ce qui appar- 

(*) Comptes rendus 3 t. XGII, p. iaor. 
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tient au pôle négatif et au delà la lueur stratifiée plus pâle due au pôle po- 
sitif. Elle s'élançait normalement au contour des charbons et tout le 
ballon s'emplissait de lumière. L'expérience est une des plus belles qu'on 
puisse voir. 

» Ainsi les deux courants contribuent pour une égale part à la produc- 
tion du phénomène qui est celui des tubes de Geissler, mais qui prend un 
éclat incomparable, à cause de la quantité considérable d'électricité qui 
passe et qui va modifier rapidement les apparences observées. En effet, les 
charbons s'échauffent, rougissent et arrivent au blanc pâle, non pas seu- 
lement à leur extrémité, mais dans toute leur longueur, alors ils se volati- 
lisent rapidement par l'effet combiné de réchauffement et des courants. 
Quelle que soit la cause de cette volatilisation, il est certain qu'une ma- 
tière charbonneuse se répand à l'état de vapeur. Le ballon se remplit 
d'un gaz bleu assez analogue à la vapeur d'iode, qui se fonce de plus en 
plus jusqu'à l'indigo. Après quoi ces vapeurs se condensent abondamment 
sur les parois qui deviennent opaques, et cela termine l'expérience. Le 
dépôt recueilli ressemble à du charbon très divisé et se dissout avec effer- 
vescence et incandescence dans l'acide azotique. Est-ce du charbon pur 
ou un composé peut-être hydrogéné de charbon? C'est une question que 
je me réserve d'examiner ultérieurement. 

» Pour éviter cette terminaison forcée de l'expérience, j'ai remplacé les 
charbons uniques par deux faisceaux de crayons pareils, adaptés aux deux 
rhéophores et allant en divergeant suivant les génératrices de deux cônes 
opposés par leurs bases. Dans ce cas les courants se divisent en un grand 
nombre d'effluves, moins intenses que l'effluve unique; tous les charbons 
s'illuminent à la fois et s'échauffent d'autant moins qu'ils sont plus nom- 
breux. La volatilisation est à peu près nulle et l'effet se prolonge autant 
qu'on le veuf. 

» J'ai remplacé les charbons par des tiges de cuivre de o m , oo3 de dia- 
mètre et divergeant du rhéophore. Le même effet s'est produit avec un 
éclat encore plus grand. Si le courant est trop intense, le cuivre fond. Tou- 
jours il se volatilise en partie et se dépose en couche mince sur le ballon. 
Il est clair que l'expérience devra être variée en employant divers métaux, 
divers gaz en opérant sous diverses pressions. 

» J'aurai l'honneur de faire connaître à l'Académie les résultats qui se 
présenteront. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Considérations générales sur les prévcnteurs d'incendie (') 
ou pyroscopes. Note de M. A. Lediec. 

« 1. Dans une Communication précédente [Comptes rendus du 6 juin 
1881), nous avons décrit un préventeur d'incendie ou pyroscope, reposant 
sur le fait topique de l'action de pièces métalliques enfoncées dans une 
planchette pour accroître considérablement la conductibilité de celle-ci, 
pour un même degré d'humidité. 

» Toutefois, il ne faut pas se dissimuler les inconvénients d'un pareil 
instrument, à savoir : i° l'affaiblissement de ses indications par suite de la 
production d'un courant secondaire dans la planchette; 2 une usure rapide 
de la pile, si elle fonctionne d'une manière continue avec trop d'activité. 

» Dans les pyroscopes actuels, différents de celui qui nous occupe, le 
dernier de ces inconvénients est évité. En revanche, le premier s'y trouvé 
remplacé par un autre plus grave, afférent encore à la nature du circuit. 
Ge dernier est, en effet, alors constitué de façon à fonctionner par la 
dilatation ou même la fusion de pièces métalliques; et l'on se trouve ex- 
posé à des modifications dans la qualité de ces pièces, qui paralysent 
complètement le jeu de l'instrument au moment opportun. 

» 2, Il a été aussi proposé un pyroscope où le circuit comprend une 
sorte de thermomètre à mercure à gros réservoir. Un fil de platine attenant 
au circuit pénètre dans le mercure du réservoir à travers une soudure. 
Un autre fil de platine s'introduit dans l'instrument par le haut de sa 
branché. Ge second fil ne plonge dans le mercure que quand le liquide 
subit une certaine dilatation, sous l'influence d'un accroissement voulu 
delà température. Mais ce système n'est rien moins qu'aléatoire; car, 
sans compter sa fragilité, il peut se former à la longue, sous (Tes influences 
diverses, une tapisserie de mercure sur les parois de la branche, auquel 
cas le verre de l'appareil deviendrait conducteur. 

» D'ailleurs, on a encore ici un instrument à action discontinue. Or 
une pareille discontinuité est au fond la pierre d'achoppement de tous les 
pyroscopes où elle se rencontre. 

» 3. Il y a une combinaison qui met à l'abri des inconvénients que nous 



(*) Nous sommes obligé d'employer ici le mot préventeur, car le terme avertisseur 
d'incendie a aujourd'hui une signification bien définie en industrie, où il concerne des 
appareils manœuvres à la main pour donner l'alarme et réclamer des secours. 
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venons de signaler : c'est d'avoir recours à l'accroissement (ou au contraire 
à la diminution) de résistance qu'éprouvent, avec l'augmentation de la 
température, les métaux (ou les liquides). 

» En profitant de l'une ou de l'autre de ces propriétés contraires, il 
faut s'arranger de façon que la pile ne fonctionne que quand la tempéra- 
ture s'élève. 

» On peut imaginer, pour une même pile, deux circuits, dans chacun 
desquels on interpose une bobine d'égale résistance. Une de ces bo- 
bines se place dans le compartiment à surveiller. La deuxième bobine, 
ainsi que son circuit, sont maintenus entièrement en dehors de ce com- 
partiment. Enfin les deux circuits sont reliés aux bornes d'un même gal- 
vanomètre, de façon à amener dans l'appareil deux courants dérivés 
extrêmement faibles de sens contraire, et d'ailleurs égaux tant que l'état 
des choses demeure normal. 

» Dès que la température augmente dans le susdit compartiment, la bo- 
bine y incluse devient plus résistante; et alors seulement la pile fonctionne 
avec un peu d'activité, en même temps que l'aiguille du galvanomètre se 
met en mouvement et avertit de l'augmentation de température, en fai- 
sant partir une sonnerie à une division convenue. 

» k. L'agencement précédent étant coûteux, il y a possibilité de lui sub- 
stituer le suivant : 

)> On interpose dans un circuit unique un cylindre en matière à la fois 
isolante et non fragile. Ce cylindre est rempli d'un liquide réfractaire à 
l'électrolysation, et possédant en outre une bonne conductibilité, qui croît 
franchement avec la température. A chaque extrémité du cylindre, il 
existe un presse-étoupe étanche, à travers lequel pénètre un rhéophore en 
platine, relié à l'un des bouts du 'fil du circuit coupé en deux. Toute la 
question consiste à choisir un liquide qui satisfasse aux conditions voulues. 
» En étudiant les expériences qui peuvent avoir quelque rapport avec 
notre sujet, on trouve que l'alcool absolu serait de nature à résoudre la 
question. 

» Cette présomption a été corroborée par quelques essais directs que 
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» Pile de 5 éléments Leclanché. — Galvanomètre double de Clark i74i ohm % shunté au 
tt^. — Électrodes 2 lames de cuivre, distantes de o m , o5 environ. — Déviation au galva- 
nomètre + 8o°. — Pas de bulles gazeuses. — Courant de polarisation — 6°. 

» Même pile. — Même galvanomètre. — Électrodes 2 lames de platine. — Déviation 
au galvanomètre -+- 77°. — Pas de bulles gazeuses. — Courant de polarisation — 4°. 



» 5. Ildemeure bien entendu que les développements précédents ne 
sont que de simples indications, dont pourront s'inspirer les industriels 
désireux d'arriver à construire un pyroscope sûr, peu coûteux et pratique. 
C'est là un desideratum irréalisé jusqu'à ce jour, et dont l'importance est 
cependant considérable, particulièrement pour les navires et les théâtres. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre libre, pour remplir la place laissée vacante par le décès de 

M. JBussy. ' 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 63 : 

MM. de Freycinet obtient. ..... 4^ suffrages 

Gruner » • ;• • • • .'.•■. *7 M 

Bertin » r • > ... .. • • 2 » 

Cailletet » 2 » 

M. de Freycinet, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de 
la République. 

RAPPORTS. 

chimie organique. — Rapport sur le Mémoire relatif aux matières 
albuminoïdes, présenté à l'Académie par M. A. Béchamp. 

(Commissaires : MM. Milne Edwards, Peligot, Fremy, Cahours; 
Dumas, rapporteur.) 

« Parmi les substances organiques, celles qu'on désigne sous le nom 
commun de matières albuminoïdes ou de matières gélatinigènes, soit liquides et 
coagulables : blanc d'œuf, sérum du sang, albumine végétale, caséum 
du lait; soit solides : fibrine du sang, principe fibreux de la cbair des ani- 
maux; soit enfin tissus propres à se convertir en gélatine, et gélatine elle- 
même, sont à la fois les plus intéressantes et les moins bien connues. 
N'étant ni volatiles, ni cristallisables, on éprouve la plus grande difficulté 
à les définir. Au moment où l'on croit avoir entre les mains une espèce bien 
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caractérisée, on s'aperçoit qu'on n'a qu'un mélange de deux ou plusieurs 
espèces différentes, 

» On ne connaît donc pas bien encore les propriétés distinctives, comme 
espèces, de ces matières; leur composition élémentaire offre des points 
obscurs; les produits résultant de l'action des agents énergiques sur elles 
sont complexes; toute formule essayant d'en représenter la constitution 
se montre tellement compliquée qu'on ne saisit pas bien le lien qui la rat- 
tache aux équations habituelles dej.la Chimie organique, étudiées avec tant 
de succès dans ces dernières années. 

» Cependant, il s'est fait des efforts si considérables, et l'on a enrichi la 
science de résultats si dignes d'attention depuis quelque temps, qu'on peut 
considérer comme possibles et même probables la découverte peu éloignée 
delà véritable constitution de ces substances, instruments directs de la vie, 
et la définition précise des espèces qui en font partie. 

» Si ces matières ne cristallisent pas, si elles ne sont pas volatiles, si 
enfin elles ne contractent pas des combinaisons bien définies avec les bases 
ou les acides, il est un de leurs caractères qui permet, du moins, de s'as- 
surer qu'on est en présence d'une matière toujours la même et bien dis- 
tincte de toute autre : c'est l'action que ces sortes de corps exercent sur le 
plan de polarisation des rayons lumineux. 

» C'est en étudiant sous ce rapport les diverses matières albuminoïdes 
que M. Béchamp est parvenu à les séparer en espèces sinon toutes absolu- 
ment définies et comparables à celles que les substances volatiles ou cris- 
tallisables représentent, du moins offrant les premiers résultats sérieux, 
tentés en vue d'un classement régulier de ces intéressants produits. 

» Pour apprécier l'importance d'une telle étude, il suffît de rappeler que 
les organes de tous les animaux et les liquides qui les baignent sont formés 
ou renferment de telles matières, et que si, dans les tissus des plantes ou leurs 
sèves, elles ne constituent pas les matériaux prépondérants par leur pro- 
portion, leur présence n'y semble pas moins générale et surtout moins 
essentielle au début de la formation des cellules. 

» Si l'on ajoute que les analyses de ces matières et leur interprétation 
ont conduit les chimistes qui s'en sont occupés à admettre que leur molé- 
cule ne renferme pas moins de 5oo at à 6oo at de carbone, d'hydrogène, 
d'oxygène ou d'azote, on comprendra quelle distance sépare de tels corps 
de ceux, bien moins complexes, dont l'étude a servi de fondement aux doc- 
trines sur lesquelles repose la Chimie organique systématique. 

» La première question à résoudre au sujet de ce groupe de corps, con- 
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siste donc à dédoubler les mélanges que la nature nous fournit et à isoler 
de chacun d'eux des êtres doués de propriétés fixes et assez fondamentales 
pour qu'on puisse les considérer comme spécifiques et essentielles. 

» Le blanc d'œuf renferme au moins trois matières : l'une précipitable 
par le sous-acêfate de plomb; la deuxième par le sous-acétate de plomb 
ammoniacal ; la troisième, qui n'est pas coagulable par la chaleur, qui est 
soluble dans l'eau, est insoluble dans l'alcool, au moyen duquel on la sé- 
pare de ses dissolutions aqueuses. 

» Les deux premières de ces substances offrent les caractères généraux 
des matières albuminoïdes ; la troisième appartient à la catégorie des fer- 
ments et fluidifie l'amidon. Les pouvoirs rotatoires de ces trois produits 
sont respectivement 34°\, 52°\, 78°%, et l'auteur étudie les composés 
qu'ils forment en agissant àJa manière des bases avec l'acide acétique et 
l'acide chlorhydrique. 

» Le ferment découvert dans le blanc d'œuf par l'auteur explique 
quelques-uns des phénomènes qui se passent pendant l'incubation. Sa pré- 
sence lui a donné l'occasion de le rechercher dans d'autres produits albu- 
minoïdes, et l'on prend une idée générale de son travail en disant qu'il est 
parvenu à dédoubler ceux-ci en deux ou trois substances distinctes, possé- 
dant les propriétés des produits albumineux, et en un ferment bien carac- 
térisé. A quelle fin tous les liquides albumineux sont-ils accompagnés de 
ces ferments? Quel rapport existe-t4l entre la matière animale abondante, 
coagulable, paraissant destinée à fournir les matériaux des organes, et 
ces ferments en petite quantité dont la présence semble toujours annoncer 
la destruction prochaine des combinaisons altérables auxquelles ils sont 
associés? D'où viennent ces ferments? Où vont-ils? Quels rôless ont-ils à 
remplir? Autant de questions d'un intérêt considérable assurément; car on 
les observe dans le sérum du sang de tous les animaux, dans le blanc de 
l'œuf et dans le jaune, dans le lait, c'est-à-dire dans tous les liquides des- 
tinés à la formation ou à la réparation de nos organes. 

» Il y a longtemps que Thenard, découvrant l'eau oxygénée et consta- 
tant l'action destructive singulière que certains corps, tels que l'argent 
divisé, exercent sur elle, avait été conduit à comparer leur manière d'agir 
dans cette circonstance à celle des ferments. Il y avait été d'autant plus 
disposé que, parmi les matières organiques, il en était une, la fibrine 
extraite du sang, qui exerçait à un degré remarquable cette influence 
décomposante sur l'eau oxygénée. On devait être frappé, en effet, de cette 
analogie entre la levure de bière, qui en présence du sucre le détruit et le 
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convertit en alcool et acide carbonique d'une part, et la fibrine, de l'autre, 
qui convertit l'eau oxygénée en oxygène et en eau. La levure de bière et 
la fibrine ne paraissent ni l'une ni l'autre agir en vertu d'une action chi- 
mique où elles auraient un rôle à jouer. Mais la levure agit en vertu d'un 
phénomène vital : en serait-il ainsi de la fibrine? Nous l'ignorons, et quoique 
les idées au sujet de la fermentation et des ferments se soient bien modifiées 
depuis que Thenard s'est livré à l'étude de l'eau oxygénée, on n'est pas 
encore en mesure d'expliquer comment la fibrine décompose l'eau oxy- 
née, sans rien lui emprunter, sans rien lui céder, en apparence du moins. 
» M. Béchamp fait avancer d'un pas cette question, dont l'intérêt n'a pas 
échappé aux physiologistes. La fibrine du sang et l'oxygène condensé dans 
les globules pourraient bien, en effet, avoir à jouer, dans les phénomènes 
complexes de la respiration, un rôle se rattachant à cette action singulière 
sur l'eau oxygénée qu'aucune autre matière animale ne présente. Votre 
rapporteur a cherché autrefois, mais en vain, si le sang artériel ne conte- 
nait pas de l'eau oxygénée, et il ne serait pas surpris qu'un expérimentateur 
plus habile vînt à y déceler sa présence. 

» Quand on traite la fibrine par l'acide chlorhydrique faible, elle se 
gonfle et se dissout pour la majeure partie; mais, ainsi que l'a constaté 
M. Bouchardat, elle laisse toujours un résidu insoluble. C'est dans ce résidu, 
M. Béchamp l'a démontré, que se trouve le pouvoir décomposant à l'égard 
de l'eau oxygénée, et non dans la partie soluble qui a été enlevée par l'acide 
chlorbydrique. 

» La substance granuleuse insoluble dans l'acide chlorhydrique faible 
est encore une matière albuminoïde; elle en possède les propriétés géné- 
rales. Portée à Fébuilition dans l'eau, elle perd son pouvoir décomposant 
sur l'eau oxygénée. Desséchée dans le vide à froid, elle Je conserve au 
contraire. Il en est de même lorsqu'on la traite par l'alcool et lether- ils 
lui enlèvent un peu de matière grasse, sans modifier son pouvoir décom- 
posant. Quand cette substance singulière a été bien préparée, son action 
sur l'eau oyygénée est aussi rapide que celle des oxydes métalliques 
propres à opérer sa décomposition. 

» Le Mémoire de M. Béchamp contient les résultats des études qu'il a 
poursuivies dans le but d'extraire les substances les mieux définies pos- 
sible des matières albuminoïdes : blanc et jaune d'oeuf, lait, sérum du 
sang; farines de pois, de moutarde blanche, de pois chiche, de noisette, 
d'amandes; gluten de blé, fibrine, globules rouges du sang; chair muscu- 
laire et cristallin de bœuf. 
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» Ce Mémoire renferme des études analogues sur les tissus des os ou 
des cartilages qui fournissent la gélatine et la cbondrine. 

» Il donne enfin une énumération des divers ferments dont il a reconnu 
l'existence en étudiant les produits précédents, auxquels ils sont si souvent 
associés, et il en signale les propriétés. 

» Pendant que ces études occupaient M. Béchamp, les matières albumi- 
noïdes étaient l'objet, de la part de M. Schûtzenberger( 4 ),d'un travail con- 
sidérable par son étendue et déjà classique par ses résultats. Sans dédoubler 
le blanc d'œuf et le prenant en masse, à l'état coagulé, il l'a soumis à 
l'action d'une base alcaline, sous l'influence prolongée d'une température 
élevée, dans un digesteur, et il a opéré une analyse heureuse des résultats 
de cette réaction. Sous la direction de ce maître habile, M. Bleunard vient 
de poursuivre et de compléter une étude qui fait le plus grand honneur au 
Laboratoire du Collège de France ( 2 ). 

» On sait que sous des influences semblables, c'est-à-dire en présence 
d'un alcali et de l'eau, aidés de l'action de la chaleur, l'urée s'empare des 
éléments de l'eau et se transforme en acide carbonique et ammoniaque, 
et que l'oxamide, dans les mêmes conditions, fournit de l'acide oxalique 
et de l'ammoniaque. On sait aussi que les matières albuminoïdes ont été 
assimilées depuis longtemps à ces sortes de composés, qui ont besoin, pour 
perdre leur azote à l'état d'ammoniaque, d'emprunter de l'hydrogène à 
l'eau. Tel a été le résultat général des opérations effectuées par M. Schùt- 
zenberger, et après lui par M. Bleunard. D'un côté, des acides plus ou moins 
complexes, restant unis à la baryte, de l'autre de l'ammoniaque et des 
bases complexes aussi provenant du dédoublement des matières albumi- 
noïdes et de l'hydrogénation des composés azotés qu'elles contenaient. 

» Mais cette action des alcalis, destinée à mettre en évidence la consti- 
tution des matières albuminoïdes, rencontre deux difficultés. La première 
tient à l'état dans lequel l'azote s'y trouve. S'il y était sous forme d'amide, 
une seule réaction le convertirait en ammoniaque. Comme une partie au 
moins s'y rencontre à l'état d'iniide, avant de se convertir en ammoniaque, 
cet azoté peut donner naissance à des amides intermédiaires. Il doit donc 
se former par une première réaction des acides et des bases amidés, en 
même temps que la seconde réaction, ou du moins la dernière, produit 
des acides non azotés et de l'ammoniaque pure. 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XVI, p, 289. 
(«) Jbid., 5 e série, t. XXVI, p. 5. 
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» Ces effets se compliquent encore de ce fait, qu'au lieu d'agir sur des 
composés uniques on opère sur des mélanges. D'après M. Béchamp, sur 

10 parties de blanc d'oeuf, il y en a 5 que le sous-acétate de plomb préci- 
pite, 4 que précipite seulement le sous-acétate de plomb ammoniacal et i 
qui n'a plus les caractères albumineux et qui constitue un ferment. En 
opérant sur la partie coagulable du blanc d'œuf prise en masse, on ne peut 
donc pas s'attendre à des résultats simples. 

» Il y a longtemps qu'on a considéré l'urée comme un dérivé de la des- 
truction des matières albumineuses qui font partie du sang ou des tissus, 
soit que cette urée représente le dernier terme de la combustion de ces 
matières par le procédé respiratoire, soit qu'elle provienne de dédoublements 
successifs opérés sur elles par l'action des divers ferments que les liquides 
de l'économie renferment et mettent en action. Ces deux procédés peuvent 
concourir à la fois à la formation de l'urée. 

» Quoi qu'il en soit, M. Béchamp a prouvé depuis longtemps que l'oxyda- 
tion de l'albumine, opérée au moyen du permanganate de potasse, fournit 
une certaine quantité d'urée. Reprenant cette question dans son Mémoire, 
il fait voir que toutes les matières aîbuminoïdes partagent cette propriété. 

11 indique la marcbe à suivre pour constater cette importante réaction. Il 
signale les causes d'insuccès qui ont pu la faire mettre en doute par 
quelques chimistes entre les mains desquels elle n'avait pas réussi. 

» Votre Commission a voulu que les principales expériences et les résul- 
tats les plus saillants exposés dans le Mémoire de M. Béchamp fussent repro- 
duits sous ses yeux. Elle a pu s'assurer par elle-même de leur exactitude. 

» Sans affirmer que de nouvelles recherches n'amèneront pas des dédou- 
blements plus nombreux et ne feront pas découvrir des caractères propres 
à distinguer avec plus de précision les espèces qui constituent ces mélanges 
aîbuminoïdes ou gélatinigènes, jouant un rôle important dans l'orga- 
nisation des animaux et dans les phénomènes de la vie, le Mémoire de 
M. Béchamp renferme à ce sujet de nombreuses et curieuses indications. 
La détermination du pouvoir rotatoire d'un grand nombre de ces matières 
par les dissolvants ou par des agents incapables de les altérer, l'analyse 
élémentaire des espèces les mieux caractérisées constituent un ensemble 
qui a exigé de longues études et qui a paru très digne d'intérêt à votre 
Commission. 

» En conséquence, elle a l'honneur de proposer à l'Académie l'impres- 
sion du Mémoire de M. Béchamp dans le Recueil des Mémoires des Savants 
étrangers. » 

Les conclusions du Rapport sont adoptées. 
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histoire de Là NAVIGATION. — Rapport de la Commission chargée d 'examiner 
le travail présenté à l' Académie par M. le contre-amiral Serre « sur la trière 
athénienne ». 

(Commissaires : MM. Perrot, Heuzey, Lenormant, Jurien de la Gravière, 
Paris; Dupuy de Lôme, rapporteur). 

« M. le contre-amiral Serre a lu, dans la séance du I er août 1881, une 
Note ayant pour objet de présenter un système plausible pour la reconsti- 
tution de la trière athénienne, de manière à satisfaire aux indications du 
bas-relief de l'Acropole représentant une partie du flanc d'un de ces na- 
vires, ainsi qu'aux textes parvenus jusqu'à nous des écrivains contempo- 
rains de cette marine à rames, qui a joué un rôle siimportant dansl'histoire 
de la Grèce antique. 

» A cette lecture, M. le contre-amiral Serre a joint une Note annexe et 
deux feuilles de dessins représentant très clairement la constitution de la 
trière telle qu'il la comprend. 

» L'Académie a chargé une Commission de six membres, dont trois pris 
dans son sein et trois faisant partie de l'Académie des Inscriptions et 
Belles-Lettres, d'examiner le travail de M. le contre-amiral Serre. 

» Après avoir étudié isolément le travail qui leur était soumis, les mem- 
bres de la Commission se sont réunis à diverses reprises pour relire ensem- 
ble, avec toute l'attention qu'elles méritent, les deux Notes de M. Serre, 
en complétant leur étude par celle des plans qui y sont annexés. Ils ont 
entendu avec un vif intérêt l'auteur leur exposer lui-même sa manière de 
concevoir la trière athénienne. 

» La Commission a été fortement impressionnée par la logique qui relie 
toutes les parties du travail soumis à son examen. Elle a reconnu la pos- 
sibilité pratique de toutes ses combinaisons au point de vue de la con- 
struction et des qualités nautiques du navire reconstitué par l'auteur; elle 
a constaté la précision de tous les détails, qui ne laisse rien de vague pour 
les dimensions adoptées, de sorte que ce travail contient incontestablement 
une solution de la trière athénienne qui pourrait être mise à exécution. 

» M. le contre-amiral Serre admet comme indéniable, d'après les textes 
anciens et d'après les bas-reliefs dont les débris nous sont parvenus, la 
division des rames en plusieurs groupes identiques, composés chacun de 
trois rames, dont chacune s'appuie à des hauteurs différentes sur les flancs 
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du navire et qui, pour un même groupe, ne sont que peu écartées entre elles 
dans le sens longitudinal. Le navire contenait dans sa longueur, et placés 
dans sa partie centrale, un assez grand nombre de ces groupes, composés 
chacun de trois rames étagées. 

» Les petites distances, dans la situation des points d'appui des trois 
rames d'un même groupe, tant en hauteur que dans le sens longitudinal, 
rend la trière réalisable avec les dimensions très modérées quelle avait 
incontestablement, aussi bien en hauteur sur l'eau qu'en largeur, en lon- 
gueur et en poids total. 

» En outre, cette disposition des rames est compatible avec leur mise en 
action par un homme sur chacune d'elles, ces hommes étant placés comme 
l'indiquent très nettement les notes et les plans de l'auteur; mais en même 
temps il reconnaît que, dans cette mise en action simultanée des trois rames 
d'un même groupe constitué comme il l'a fait, il faut admettre deux faits 
incompatibles avec le développement complet du travail que peut produire 
un rameur bien placé, actionnant une rame bien proportionnée avec sa 
force et avec la vitesse que le total des hommes employés pourrait obtenir 
pour le navire. 

» En effet, dans la disposition présentée par le contre-amiral Serre, la rame 
supérieure, quoique pouvant encore être manœuvrée par un seul homme 
pour une allure lente, est trop longue et trop lourde pour que cet homme 
la fasse mouvoir avec une vitesse suffisante pour une marche rapide. Il 
en est encore de même, quoique à un moindre degré, pour la rame placée 
à la hauteur intermédiaire. Enfin les trois rames d'un même groupe, ainsi 
que les hommes qui les actionnent, sont trop rapprochées dans le sens de la 
longueur du bâtiment ponr qu'elles puissent recevoir toute l'amplitude 
de mouvement angulaire nécessaire au développement complet du travail 
d'un homme. 

» Aussi M. le contre-amiral Serre ne présente-t-il cette vogue simulta- 
née de toutes les rames que comme une vogue de parade, telle que celle 
des revues nautiques : pour la vogue de combat, ainsi que pour celle dé 
route, il admet qu'on agissait seulement avec les rames placées à la même 
hauteur dans les divers groupes longitudinaux, en employant, suivant les 
circonstances, soit le rang supérieur des thranites, en mettant alors trois 
hommes sur la même rame pour les mouvoir énergiquement, soit le rang 
intermédiaire des zjgites, sur lequel il suffisait de mettre, à cet effet, deux 
hommes par rames, soit enfin le rang inférieur des ihalamites, dont les 
rames se manoeuvraient facilement par un seul homme. 
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» Ainsi, dans cette manière de voir de M. le contre-amiral Serre, la 
vogue, avec toutes les rames simultanées, était possible, mais sans grande 
vitesse, avec un homme par rame. 

» La vogue thranite, avec les rames supérieures seules, actionnées cha- 
cune par trois hommes, était principalement la vogue de combat, ne 
laissant disponible que les combattants. 

» La vogue zygite, avec les rames seules du rang intermédiaire, em- 
ployait deux hommes par rame, ne laissait, pour relève au repos, que le 
tiers des hommes de nage, et elle était principalement applicable aux 
missions pressées. 

» Enfin, la vogue thalamite, avec les seules rames du rang inférieur 
n'employant qu'un homme par rame, laissait pour relève deux tiers des 
hommes au repos. Elle était surtout applicable aux longues traversées à 
la rame par belle mer. 

» Un changement fort simple dans la disposition des parties amovibles 
des bancs, sur lesquels s'asseyaient les thranites, les zygites et les thalamiteS; 
permettait de passer de l'un à l'autre des quatre systèmes de vogues pré- 
cités. 

» Cette conception de la trière est fondée sur une étude approfondie de 
la part de l'auteur; elle satisfait incontestablement à toutes les conditions 
essentielles imposées par la navigation |Tun bâtiment à rames. Elle ne con- 
tredit aucun texte, aucun documentées bas-reliefs. Elle ne soulève qu'une 
seule objection : c'est que la vogua de la trière, avec tous les avirons à la 
fois, ne pouvait être qu'une vogue de parade, incompatible avec le dévelop- 
pement complet du travail deg hommes actionnant ces rames et qu'en ser- 
vice on employait l'un ouf autre décès trois rangs de rames, suivant les 
circonstances. 

» Votre CommissioKî, sans vouloir se rendre solidaire de cette conclu- 
sion, a néanmoins reconnu, à l'unanimité, que le travail de M. le contre- 
aniral Serre foj*œe un tout admirablement relié dans toutes ses parties, sans 
contradiction avec les textes et les autres documents relatifs aux trières 
qui nous sont parvenus de l'antiquité, qu'il est empreint d'une connaissance 
parfaite des relations nécessaires entre la force des hommes, les dimensions 
des rames et la vitesse des bâtiments; qu'enfin c'est là un travail du plus 
haut intérêt, et elle propose à l'Académie d'en ordonner l'impression dans 
son Recueil des Mémoires des Savants étrangers. » 

Les conclusions du Rapport sont adoptées. 
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MEMOIRES LUS. 

PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur l'un des principaux fonde- 
ments des doctrines relatives au mécanisme de production des mouvements 
volontaires et des convulsions. Mémoire de M. Brown-Séquard. (Extrait 
par l'auteur.) 

« I. J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie quelques-uns des ré- 
sultats que m'ont fournis de nombreuses recherches ayant pour objet le 
mécanisme des mouvements volontaires et de leurs altérations morbides, 
Les doctrines admises à l'égard de la production de ces phénomènes re- 
posent essentiellement sur deux séries de preuves. Je ne m'occuperai au- 
jourd'hui que de la série de preuves que l'on a tirées des effets des irrita- 
tions de presque toutes les parties d'une moitié de l'encéphale, effets qui 
consistent essentiellement en mouvements des membres du côté opposé. 

» Les fondements de la doctrine suivant laquelle les mouvements volon- 
taires d'un côté du corps sont produits par la moitié du cerveau du côté 
opposé se sont enrichis, de nos jours, de faits expérimentaux et cliniques, 
qui ont semblé montrer que des centres psycho-moteurs, nettement déli- 
mités, occupent certaines parties de la surface cérébrale. Complétée par ces 
faits, la doctrine que je combats peut se résumer ainsi. De la zone céré- 
brale, où l'on place des centres psycho-moteurs, partent des fibres qui 
descendent jusqu'à la base de l'encéphale, où elles forment la partie anté- 
rieure des pédoncules cérébraux, du pont de Varole et du bulbe. Celles 
de ces fibres qui viennent des centres d'un côté s'entrecroisent avec celles 
venant du côté opposé, dans le pont de Varole et le bulbe, descendant en- 
suite dans la moelle épinière, dont la moitié gauche contient ainsi les con- 
ducteurs venus du cerveau droit, et la moitié droite ceux du cerveau 
gauche. Les recherches multipliées que j'ai faites depuis quatre ans à l'égard 
des effets des irritations des diverses parties de l'encéphale sur des cobayes, 
des lapins, des chiens, des chats et des singes (surtout des Macaques) ont 
donné des résultats absolument contraires à ces doctrines. 

» II. D'après les théories reçues, on devrait trouver que l'irritation mé- 
canique ou galvanique des parties considérées comme motrices, depuis la 
zone excitable de la surface cérébrale jusqu'au pont de Varole, sinon plus 
bas, donne lieu uniformément à des mouvements de l'un ou des deux 
membres du côté opposé à celui de l'irritation. Or il n'en est pas ainsi, 
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comme le montrent les faits suivants : i° l'irritation d'un côté du pont de 
Varole ou du bulbe, et même celle de la pyramide antérieure, produit, 
huit ou neuf fois sur dix, chez le même animal, des mouvements de l'un 
ou des deux membres du côté correspondant. On obtient encore très sou- 
vent des mouvements du côté correspondant à celui de l'irritation, lorsque, 
après une section transversale d'une moitié latérale du bulbe, on irrite soit 
par le galvanisme, soit mécaniquement, l'extrémité supérieure du pont, dans 
sa partie considérée comme motrice; 2° l'irritation du pédoncule cérébral, 
dans ses parties supposées motrices comme dans les autres, donne souvent 
lieu à des mouvements des membres du côté correspondant. On obtient ce 
résultat cinq ou six fois sur dix, quand on irrite la portion inférieure du 
pédoncule, et deux ou trois fois sur dix quand l'irritation porte sur l'ex- 
trémité supérieure ; 3° lorsqu'on galvanise les masses de fibres qui, de la 
couronne radiée et des corps striés, se rendent aux pédoncules cérébraux, 
on observe assez souvent des mouvements des membres du côté que l'on 
irrite. Si l'on coupe transversalement ces parties, à droite ou à gauche, l'ir- 
ritation mécanique ainsi produite met assez rarement les membres en mou- 
vement; mais, si cet effet a lieu, c'est fréquemment dans le côté corres- 
pondant à l'excitation ; 4° même la zone excitable de la surface cébrale 
donne lieu quelquefois, comme l'a déjà signalé M. Couty, à des mou- 
vements du côté correspondant. Mais il y a plus : si, comme je l'ai constaté 
un très grand nombre de fois, on galvanise cette zone motrice après avoir 
coupé la moitié latérale du bulbe ou du pont de Varole, du côté de l'irri- 
tation, on trouve que les mouvements, loin de ne plus se produire dans 
les membres du côté opposé, s'y montrent, en général, avec plus d'énergie 
qu'avant la section des conducteurs, que l'on croit être les seuls capables 
de transmettre l'irritation de cette zone à ces membres. 

» III. D'après les doctrines reçues, si l'on a coupé transversalement 
une moitié latérale de la moelle cervicale, au niveau de la seconde paire de 
nerfs, et si l'on irrite alors galvaniquement ou mécaniquement les diverses 
parties de l'encéphale, soit du côté correspondant, soit du côté opposé à 
celui de la lésion médullaire, il devrait, dans les deux cas, ne se produire 
aucun mouvement ou qu'un très faible mouvement dans les membres du 
côté de cette lésion. Or je trouve que les deux moitiés de l'encéphale.sont 
capables d'agir avec énergie sur ces membres. En effet, suivant les parties 
alors irritées, suivant aussi les variations d'excitabilité qui se produisent 
pendant une série très nombreuse d'irritations sur un même animal, j'ai 
pu constater, dans des cas où j'avais coupé l'une ou l'autre moitié de la 
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moelle, les effets divers que voici : tantôt un mouvement bipède diagonal 
ou latéral, gauche ou droit, tantôt un mouvement de trois membres, 
tantôt, enfin, un mouvement des quatre membres. Une seule moitié de la 
moelle épinière peut donc suffire pour transmettre aux membres, des deux 
côtés du corps, les excitations causées mécaniquement ou galvaniquement 
dans l'une ou l'autre moitié de l'encéphale. 

» rV. D'après les doctrines reçues, la section transversale des deux 
moitiés latérales de la base de l'encéphale, celle de l'une des moitiés, 
faite à la distance de o m ,oi ou plus de celle de l'autre, devrait détruire 
toute communication ou à peu près entre la moelle épinière et les parties de 
l'encéphale au-dessus de la section supérieure, de telle façon que toute 
irritation galvanique ou mécanique de cette partie devrait ne produire 
aucun effet moteur sur les membres d'un côté ou de l'autre. Or, je trouve 
que non seulement les prétendus centres psycho-moteurs peuvent être alors 
capables, sous l'influence d'une excitation galvanique, d'agir comme à 
l'état normal, sur les membres, mais encore que les parties considérées 
comme motrices, depuis les corps opto-striés jusqu'au voisinage des sections, 
peuvent en général mettre les membres en mouvement, sous l'influence 
d'irritations galvaniques ou mécaniques, l'effet moteur ayant lieu alors, 
comme à l'état normal, le plus souvent du côté correspondant à celui de 
l'irritation. 

» V. D'après l'analyse que j'ai faite de plus de 5oo cas de convulsions 
unilatérales, à la suite de lésions diverses de l'encéphale, le même résultat 
général existe chez l'homme que chez les animaux : la base de l'encéphale 
et les parties motrices qui l'avoisinent, contrairement aux doctrines reçues, 
donnent lieu plus souvent à des convulsions du côté d'une irritation que 
du côté opposé. Les parties superficielles du cerveau (celles qui ne sont 
pas considérées comme motrices, de même que celles que l'on suppose être 
des centres moteurs) produisent surtout des convulsions croisées, mais 
toutes ces parties peuvent, sous l'influence d'une irritation, chez l'homme 
comme chez les animaux, produire des mouvements dans les membres du 
côté où existe l'irritation. 

Conclusions. — i° Il faut considérer comme ayant perdu toute valeur l'une 
des bases principales sur lesquelles sont fondées et la doctrine des centres 
psychomoteurs et la théorie généralement admise à l'égard des relations 
entre un^côté de l'encéphale et le côté opposé du corps pour les mouve- 
ments volontaires et aussi pour les convulsions unilatérales; 2 il faut 
admettre que la zone excitomotricede la surface cérébrale, ainsi que toutes 

C. R., lî-Sa, i« Semestre. (T. XCiV, N« 10.) l(D " 
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les pariies excitables de l'encéphale, sont capables de mettre en mouvement 
les membres du côté correspondant, comme ceuxdu côté opposé, et qu'elles 
peuvent produire ces effets après la section transversale d'une moitié latérale 
du pont de Varole, du bulbe ou de la moelle cervicale, ou même après 
deux sections, Tune de la moitié droite, l'autre de la moitié gauche de la 
base de l'encéphale, à la condition qu'un certain intervalle existe entre ces 
deux sections. » 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

viticulture. — Sur l'œuf d'hiver du Phylloxéra. Note de M. IIenneguy. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« Aux mois de septembre et d'octobre 1881, et au mois de mars de cette 
année, j'ai exploré avec soin les vignes de la propriété de M. Laliman, au 
château de la Tourate, près Bordeaux. Un grand nombre de ceps y ont été 
couverts de galles pendant tout l'été dernier; j'espérais trouver facilement 
des œufs d'hiver sous leurs écorces : à mon grand étonnement, après de 
minutieuses recherches, je n'ai pu rencontrer qu'un seul œuf. Malgré cet 
échec, je ne doutai pas un instant qu'il n'y eût des œufs d'hiver sur ces 
vignes, et j'attendis avec impatience le moment de l'éclosion. 

Le 16 avril dernier, en examinant les jeunes pousses de pieds de Clinton, 
sur lesquels j'avais passé de longues heures à explorer les écorces, j'ai 
constaté la présence de plusieurs petites galles, renfermant chacune un 
jeune Phylloxéra sorti de l'œuf d'hiver, et facilement reconnaissante à la 
forme de ses antennes et à son long rostre. Quelques jours auparavant, 
j'avais trouvé de ces mêmes galles chez M. Delbruck, à Langoiran (Gi- 
ronde) ; M. F. Coudray, qui a bien voulu se charger d'examiner de temps 
en temps les vignes de cette localité, m'écrit qu'il a trouvé de nouvelles 
jeunes galles sur les vignes américaines à la fin du mois d'avril. 

» Il y avait donc des œufs d'hiver sur les vignes que j'avais explorées, 
mais je ne les avais pas vus. Ce fait n'a rien de surprenant. On sait combien 
est difficile la recherche des œufs d'hiver ; ils sont pondus, ainsi que M. Bal- 
biani et moi l'avons constaté récemment, aussi bien sur la souche que 
sur les sarments. Ce n'est qu'après avoir écorcé entièrement un cep, et 
après avoir examiné chaque fragment d'écorce à la loupe, ou même au mi- 
croscope, qu'on peut savoir si ce cep portait ou non des œufs d'hiver. On 
ne peut donc pas conclure, d'après l'examen d'un certain nombre de 
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bouts de sarments, à la non-existence des œufs d'hiver, et il me semble 
que MM. Boiteau et Valéry-Mayet se sont hâtés un peu trop d'annoncer 
qu'il n'y avait pas eu de ces œufs, cette année, dans le Bordelais. 

» En plaçant directement sur des vignes les jeunes Phylloxéras sortis 
d'oeufs d'hiver récoltés dans les environs de Montpellier, j'ai pu constater, 
comme M. Balbiani l'avait fait en 1874» que les premières galles n'appa- 
raissent qu'une dizaine de jours après l'éclosion. Immédiatement après sa 
sortie de l'œuf, le jeune animal mène une vie errante sur les feuilles et sur 
les sarments ; il ne se fixe sur une feuille qu'au bout d'un certain temps, 
pour former une petite galle, dans laquelle il fait sa première mue ; sou- 
vent le Phylloxéra qui vient de muer quitte la galle pour aller en faire une 
autre sur la même feuille ou sur une feuille voisine ; quelquefois il dispa- 
raît ; il est probable que, dans ce cas, il descend sur les racines. 

» Les galles que j'ai examinées à Langoîran le 8 avril, et à Bordeaux le r6, 
me permettent de présumer que c'est dans les premiers jours d'avril que 
l'éclosion de l'œuf d'hiver a commencé cette; année dans le Bordelais, 
quinze jours environ plus tard que dans le Languedoc, 

» Je n'ai pu trouver jusqu'à présent de galles sur les cépages français; je 
vais continuer mes recherches à ce sujet. » 

M. Aubert soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur l'assai- 
nissement des casernes au moyen de l'acide sulfureux. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres ). 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le « Compte rendu du banquet offert à M. Chmrmt, en commémo- 
ration du cinquantième anniversaire de son élection comme membre de 
la Société nalionale d'Agriculture de France »; 

2 Un Ouvrage en trois Volumes de M. E+ Mmemi, intitulé : « Histoire 
naturelle des Poissons de la France ». 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la représentation sphérique des surfaces. 
iNote de M. G. Darboux. 

■■•-':'- \: k - .'.*■ .■ : , '' 

« ï)ans ma première Communication sur ce sujet, j'ai établi le théorème 
suivant : 

» Considérons une équation aux dérivées partielles 

S 

/ x à % z . dz _. dz „ 

. où A, B, C sont des fonctions quelconques de p, p t , -et supposons que l'on con- 
naisse quatre solutions particulières de cette équation, liées par une relation 
homogène du second degré. On pourra toujours, en combinant linéairement ces 
solutions, ramener celte relation à la forme 

(2) u 2 + v 2 + w* = p 2 . 

» Gela posé, les équations 

U V ? (V 

x = -, r = -, z = - 
P - P P 

définissent toujours un système sphérique orthogonal (A), formé des lignes 

p = C, p i = C i . 

De plus, si d désigne une solution nouvelle quelconque de l'équation (r), le plan 

«X -+- t>Y -h wZ -h Q = o 

enveloppera, quand p et p A prendront toutes les valeurs possibles, une surface 
dont tes lignes de courbure auront pour image sphérique les courbes du système 
orthogonal (A). 

» Ce théorème est très fécond, et je vais montrer «qu'il permet de déter- 
miner; dans un nombre illimité de cas nouveaux, toutes les surfaces ayant 
utie représentation sphérique donnée. 

» Supposons,, <çn effet, que l'équation aux dérivées partielles (1) appar- 
tienne à la classej, si nombreuse, de celles qui admettent quatre solutions 
particulières de la forme 

.'••";•-';■■ z, = A, B f , z 2 =A 1 B 2 , z 3 =X 2 K u s 4 = A 2 B 2 , 

ou -A<, A 2 sont des fonctions d'une seule variable, solutions particulières 
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d'une même équation linéaire du second ordre, et B u B 2 des fonctions 
d'une autre variable, définies également par une équation linéaire du se- 
cond ordre. Il est clair que les quatre solutions particulières précédentes 
-sont liées par la relation du second degré 



Z, Zr. 



et l'on pourra, par conséquent, appliquer le théorème fondamental. 
» Je considère, en particulier, l'équation 

(3) ^ = i[f(* + ip)- ? (a-i{i)]z, 

où i désigne \J — i. EUe admet évidemment comme solution particulière 
le produit d'une fonction P de a H- zj3 par une fonction Q de a — /|3, et, si 
l'on prend pour P P 2 les intégrales de l'équation 

(4) -P"=P|y(a + i/3).+ W|, 

où m désigne une constante, et pour Q M Q 2 celles de l'équation 

Q"=Q]>(a-ï/3) + wi], 
on verra facilement que les quatre solutions suivantes de l'équation (3), 
j«= P<Q 2 -f-P 2 Q,, w=P|-Q,-P a Q a , 



(5) 



satisfont à la relation (2) et, par conséquent, définissent un système spfié- 
rique orthogonal. Si les fonctions f et 9 sont imaginaires conjuguées, et si 
Qo Q2 son t l es solutions respectivement conjuguées à P P 2| , ce système 
sera réel, et il est aisé de voir qu'il sera isotherme. Un tel système est défini 
dès que l'on connaîtla fonction jf -f- m et les solutions particulières P 4 , P 2 . 
Si l'on remplace P P 2 par d'autres solutions de l'équation (4), on obtient 
les systèmes qui se déduisent du premier par des inversions. Nous dirons 
dans la suite que tous ces systèmes, qui jouent un rôle équivalent dans la 
question qui nous occupe, correspondent à l'équation linéaire 

y" = /[/(*) -+- m ]y , 

que l'on déduit de l'équation (4) en remplaçant a -f- z|3 par "de. 

» On peut ramener à la forme (3) une équation bien connue, et qui^se 
présente soit en Géométrie, soit en Physique mathématique; c'est la. suï-. 
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vante: 

cl 2 s «1 ( m Ht 1 ) . ■ 

^f ^Pi (P — Pi) 2 

Elle offre un réel intérêt au point de vue de l'histoire de la Science, Son 
intégration, donnée par Euler pour m entier, a mis pour la première fois 
en évidence ce fait que l'intégrale générale d'une équation du second 
ordre peut contenir des fonctions arbitraires» entrant avec leurs dérivées 
jusqu'à un ordre quelconque. Poisson en a donné, pour toutes les valeurs 
de m, une intégrale où les fonctions arbitraires entrent sous le signe de 
l'intégration définie. Si l'on y remplace p par une fonction A d'une nou- 
velle variable a, et p K par une fonction B d'une nouvelle variable (3, elle 

prend la forme 

&z _ _ m [m + i)A/B' n 

En cherchant si l'on peut ramener cette dernière équation à la forme (3), 
nous sommes conduit à un problème qui se présente sous une autre forme 
dans la Géométrie de la sphère, et dont on obtient les trois solutions sui- 
vantes : 

2° A = sin 2 a? B = sin 2 /|3, y(*) = f!^+l>, 

3° A = sn 2 (aH-/K/), B = sn*/£, /(x)^m(»î+i)Fsn 2 ^ 

la dernière comprenant les précédentes comme cas limites* La conclusion 
de cette recherche est donc la suivante : 

» Qn saura trouver toutes les surfaces ayant pour représentation sphériqm 
fe$ systèmes isothermes correspondant aux trois équations 



y"^y[m{m 4- i}k 2 sn 2 # •+ h], 



dont la dernière est l'équation de Lamé. Les formules d'intégration définissant 
la surface ne contiendront les fonctions arbitraires sous aucun signe d'intégration 
définie, tant que m sera entier. 

» Cette proposition comprend tout ce que Ton sait relativement aux 
surfaces à lignes de courbure planes, à eeilea dont te représentation est 
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formée d'ellipses sphériques orthogonales, etc. On trouve une infinité de 
surfaces algébriques dont les lignes de courbure sont algébriques. 

» Il me reste à montrer comment on peut étendre les résultats précé- 
dents à des systèmes isothermes, contenant des constantes dont le nombre 
croîtra indéfiniment. » 



hydrographie.— Sur les marées de l'île Campbell. Mémoire de M. Bouquet 
de la Grye, présenté par M. Yvon Villarceau. (Extrait par l'auteur.) 

« Pendant le séjour de la Mission envoyée par l'Académie et par la 
Marine à l'île Campbell, un marégraphe fut installé dans l'anse de Ker- 
venus, et ses indications furent recueillies pendant quatre-vingts jours, 
malgré les accidents provoqués par plusieurs coups de vent. 

» Les courbes tracées sur les feuilles ont été dépouillées, et la mise en 
équations des chiffres provenant de ce dépouillement a permis d'étudier 
les actions luni-solaires et atmosphériques sur la hauteur de la mer. 

» L'onde mensuelle lunaire peut être représentée par la formule 

z ' 3 [~- 77 cos 4 © — 2 sin(x — x') 

4- 8cos(x — x') — 22sin2(x — x') ■+• Ô2cos2(x — x')], 

en désignant par /, cd, X les coordonnées ordinaires de la Lune, et en ac- 
centuant celles du Soleil. L'onde annuelle solaire est 

i' 3 {— 7cos8(£>'— 86sin2 ). 

» D'un autre côté, comme la hauteur de la mer est à la fois influencée 
par la vitesse et par la direction du vent, et aussi par la pression de l'at- 
mosphère, les mêmes équations ont donné 16,6 pour le coefficient relatif 
à la hauteur barométrique et v(— 6 simj; -f- 20 cos^) pour les termes rela- 
tifs au vent. Tous ces coefficients sont exprimés en millimètres; celui 
de cosi|>, qui est considérable, tient à la forme de la baie de Persévérance, 
ouverte aux vents d'Est-Sud-Est, 

» L'introduction de la pression barométrique dans la formule a permis 
d'étudier l'influence de l'âge de la Lune sur la hauteur barométrique : j'ai 
obtenu un résultat analogue à celui que j'avais indiqué pour Brest en 1879; 
c'est-à-dire que les maxima de pression se trouvent en quadratures et les 
minium en syzygies. Mais la différence de hauteur de la colonne baromé- 
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trique, exprimée en eau, est de 3oo mm au Heu de 22 mm . Telle est l'in- 
fluence de la latitude, et surtout celle d'un climat absolument marin, ce 
qui vient encore à l'appui du choix que j'avais fait de Brest pour l'étude 
des lois atmosphériques dans l'hémisphère boréal. 

» La recherche des ondes à courte période a été faite en décomposant 
le tracé de chaque jour maréaire (intervalle compris entre le retour diurne 
de la hauteur au plan moyen) en vingt-quatre parties égales. 

» Ce nombre est suffisant pour une marée d'une amplitude moyenne 
de i m . L'équation générale qui donne ces ondes est 

y = k-h dcosiixx — l)-hmccs2(ixx— y) -+- d'cos3(//..r — X') -h. . .; 

en la développant et en remplaçant \lx par — X r, 2, 3, .. ., 23, et en 

faisant ensuite la résolution de ces équations par rapport aux divers coeffi- 
cients des fonctions trigonométriques/ce qui s'opère par simple addition 
avec une seule substitution, on a les formules suivantes, bien faciles à cal- 
culer par sommation :'.-■■ 

q =dcosi -o,o 7 o6(s; -s; 6 +s^)-t-o,o.(s; -s; - + -s;-s;;+s; 7 5 -s?;+s 23 ), 
2'= </'cos3X'= 0,069 ( s ; -~ s 3 + s ? -s;; + s;; + s;; + s„), 

u = m cos zy =0,0669 (S 2 — S* . -4-SJJ — S" 4-S*J),' 

«'=m'cos47 / =o,o625(s; --s^ 4-s^-sr + s;ï-s;:+s;;-s^-hS 23 ), 
z =^sinx =o,o 7 d6(si o -s;;)-o,oi(s; -s; +s; i -sr,+s;;-s;;), 
z f =d'sm3X =0,069 (s; -s; +s; i -s;:+s;!-s 2 2 :), 

v =msin 27 = 0,0669 (S* — Sj -I-SJJ — S,®), 

v' =x772 / sin4v' = 0,072 (S* — §J ' H-S; — S; J h- SJ3 — SjJ-f-'SjJ — S"), 

k =o,o4i66.Sf. 

» En répétant une seconde fois l'opération qui a conduit à ces formules, 
après avoir introduit dans chacun des coefficients une variation propor- 
tionnelle au temps, c'est-à-dire en cherchant à tenir compte du mouve- 
ment des astres pendant la durée du jour maréaire, on arrive à rapporter 
toutes les observations au milieu de l'intervalle, c'est-à-dire au lever 
moyen de l'onde totale. 

» En désignant par A le signe de la différence entre les coefficients 
obtenus pour deux jours consécutifs, et en mettant un trait au-dessus des 
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termes définitifs, otia( f ) 



^ cosX =^cosX + o,o38A^ hW + o,o6 9 A / .+ o,o88A,, + o,i46A„+o,093A ( /, 
<^W5X' =^cos3X / 4-o,o34A^ Y+H+ , / — o > o4oA / .+ o,o34A,r~o,i29A, + o,i78A / , 
mco52y, =mcos27 + Q,o44A ?w+ ^/-o,io3A r +o,2o6A,/ + 0,038 A, + o,ii4A/, 
m / cos4y'=m'cos4y4-o,o3iA ?+/+H+ ^-- 0,022 A r -~o,i38A,y-o,o54A,+ o,i8A / , 

dsinX —dsinl + 0,1 o4A ry — 0,060 A^~- 0,117 A„-~ 0,0 16 A„., 

d'sin3X' = ^'sin3X' + 0,1^ + 0, o24A / +o,i55A H -o,i38A, / , 

msin27 = wsinay +.o,ai'4A y — o,i22A^ + o,o43A„-~ 0,027 A,/, 

m'&inliY= ™'sin4y'+ 0,077 \ "+" o,i74A / 4- o,o98A„ — 0,070 A,/, 

A = ^ + o,02iA ?+/+KW +o,i58A r + o,o5o3A / +o,078A ( ,+ o,o36A / . 

« On peut, après avoir calculé ces valeurs mcôsTy, m sin 2 y, . . ., 
pour chaque jour, former des équations de condition dans lesquelles en- 
treront les coordonnées des astres; la résolution de ces équations, au 
nombre de plusieurs centaines, par la méthode de Cauchy modifiée, con- 
duit aux coefficients des actions luni-solaires. C'est en opérant ainsi que 
j'ai trouvé pour l'équation des ondes semi-diurnes 

y = cos2#[— 2oi,5 + 335i 3 cos 2 (D cos2(ç> + 29° ,5)] 
+ sina?[~ 12 +495P cos 2 © cos2(© — o°,37) 

— 97* /3 cos 2 (D'sin(ji — x'~ 9 — 6°, 66)], 

dans laquelle <p peut être remplacé par i3°shi2(x - x'). L'onde diurne a 
pour équation 

y~ cosx[5 — 53z 3 sin2(© + 84°) sin a (© + 44°) 

+ 34i 73 cos2(D'sin(.i ) — x'~ <p + 146 )] 
+ sino?[52 — 62/ 3 siu2(© + 5i°)sin2((D + f)2 ) 

+ 2y/' 3 cos2(D'sin(,ji — x'— f + 48°)]. 

» Les ondes, tiers-diurnes et quart-diurnes sont insignifiantes. Au 
moyen de ces formules, on peut chercher le retard de la marée, c'est-à- 
dire l'intervalle compris entre l'action des astres et l'effet produit. En 
tenant compte de la manière dont les équations de condition ont été calcu- 
lées ( 2 ), on trouve, au moyen de celle des ondes semi-diurnes, un retard de 

(*) M. Chazalion est arrivé à des équations presque identiques à ces dernières équa- 
tions, en passant par des calculs très compliqués; j'ai tenu à conserver les mêmes nota- 
tions que lui (voir Annales hydrographiques; i852). 

( 2 ) Les ondes diurnes et mensuelles ont été calculées en partant d'un refard nul. 
C. 11., 1882, i" Semestre. (T. XCIV, N e 19.) j £7 
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a3 h 5a m ; au moyen de l'équation de l'onde diurne un retard de 23 h , et en6n 
au moyen de l'équation semi-mensuelle, 2$ h . Le chiffre de 2$ h doit être 
adopté, car il s'accorde avec les résultats obtenus directement par la re- 
cherche des maxima de m, et aussi parce que le transport de l'onde marée, 
entre les mers australes et Brest, étant d'environ i4 h > on a pour retard de 
la marée dans ce dernier port : 36 h , d'après Laplace, et 4o h 42 m d'après 
M. Chazallon. 

» Le Mémoire se termine par un examen des ondes accidentelles et par 
les formules relatives aux ondes semi-diurnes atmosphériques. 

» En résumé, la nouvelle méthode, que j'emploie ici pour la seconde 
fois, fournit des résultats qui me semblent d'autant plus dignes d'appeler 
l'attention que la durée des observations a été plus limitée. Ceci doit en- 
gager les hydrographes à multiplier les observations pour arriver à la 
synthèse des actions luni-solaires sur les mouvements de la mer. » 

PHYSIQUE. — Remarques sur la vitesse de la lumière, à l'occasion de deux 
Mémoires de lord Rajleigh. Note de M. Gour. 

« J'ai annoncé antérieurement (') que la vitesse de la lumière, ou vitesse de 
transport de l'intensité lumineuse, telle qu'on la mesure par les méthodes 
directes qui mettent en jeu des rayons d'intensité variable (roue dentée, 
satellites de Jupiter, etc.), est donnée, en fonction de la période vibra- 
toire T et de la longueur d'onde X dans le milieu considéré, par la formule 

— ; et, par suite, que cette vitesse n'est pas égale, dans les milieux doués 

de dispersion, à la vitesse individuelle des ondes, qui est nécessairement 
égale à - • 

» Plus récemment, lord Rayleigh a publié les résultats de ses recherches 
sur ce sujet, qui l'ont amené aux mêmes conclusions et à la même for- 
mule ( 2 ). Le savant physicien de Cambridge paraît d'ailleurs être arrivé à 

(*) Comptes rendus, 29 novembre 1880 et 3 janvier 1881. 

( 2 ) Nature, 25 août et 17 novembre î88i. Voir aussi une lettre de M. W.-H. Macaulay 
[Nature, i3 octobre 1881) et un- Mémoire de M. W. Harkness sur la parallaxe du Soleil 
[American Journal, XXII, et Annales de Chimie et de Physique, mars 1882). 

Pour éviter toute confusion, il est bon de remarquer que ces auteurs appellent vitesse de 
la lumière la vitesse individuelle des ondes, et désignent sous le nom de vitesse du groupe 
d'ondes la vitesse de transport de l'intensité lumineuse. On trouvera sans doute préférable 
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ces résultats d'une manière indépendante et sans avoir eu connaissance des 
publications que je viens de rappeler. 

» Toutefois, j'ai cru devoir continuer à m'occuper de cette question, car, 
ni dans ces Mémoires, ni dans les deux Notes que je viens de rappeler, et 
qui ne contiennent qu'un court résumé, on ne trouve les développements 
qu'elle paraît comporter. Il ne suffit pas en effet, pour la résoudre d'une 
manière rigoureuse, de considérer quelques mouvements simples, ou même 
une certaine catégorie de mouvements vibratoires, car on pourrait encore 
objecter que ces mouvements jouissent peut-être de propriétés exception- 
nelles, et qu'il n'en est pas de même de ceux qui constituent les rayons 
lumineux réels. 

» Supposons formées les équations du mouvement lumineux correspon- 
dant à des conditions initiales données, au moyen des intégrales simples des 
équations différentielles des petits mouvements du milieu optique. Si l'on re- 
garde ces conditions initiales comme arbitraires, on aura les équations géné- 
rales qu'il s'agira de discuter. Il est évidemment indispensable de rechercher 
tout d'abord quels sont les caractères que doivent présenter les équations 
du mouvement lumineux pour que la lumière soit homogène ou sensible- 
ment homogène^ c'est-à-dire pour qu'elle ne se disperse pas, ou seulement 
d'une manière insensible, quand on l'analyse au moyen d'un prisme ou 
d'un réseau. Ce problème une fois résolu, on pourra alors revenir aux 
équations générales, et déterminer en toute certitude les propriétés et le 
mode de propagation des rayons sensiblement homogènes, ce qui pourra 
suffire dans les applications. 

» Telle est, semble-t-il, la marche naturelle de la démonstration. On 
trouve ainsi que, pour des rayons sensiblement homogènes, l'intensité 
lumineuse est exprimée par une fonction de la forme f(oc— Yt), l'axe des 
x étant parallèle aux rayons, t désignant le temps et V la fonction de T et 
de X que j'ai rappelée au début de cette Note. Ainsi, pour de tels rayons, 
V est la vitesse de la lumière. C'est là d'ailleurs une loi-limite qui subit 
diverses perturbations quand le mouvement lumineux s'éloigne sensible- 
ment de l'homogénéité. 

» Cette recherche conduit aussi à quelques résultats relatifs à l'homo- 
généité de la lumière, dont le plus intéressant est celui-ci : La lumière 
parfaitement homogène est nécessairement formée d'une suite indéfinie 
d'ondes égales, sans perturbations ni irrégularités d'aucune sorte. C'est 



de réserver pour cette dernière quantité le nom de vitesse de la lumière, en laissant ainsi à 
cette expression le sens qu'elle a toujours eu, en dehors de toute idée théorique. 
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donc une abstraction fort utile à considérer pour simplifier les théories et 
dont l'emploi est le plus souvent très légitime, mais qui ne peut se trouver 
réalisée, dans les conditions expérimentales, que d'une manière plus ou 
moins approchée ; résultat bien d'accord avec les progrès récents de l'ana- 
lyse spectrale. Je dois me borner ici à ces courtes indications; on trourera 
quelques développements dans un Mémoire qui paraîtra prochainement 
dans le Journal de Mathématiques pures et appliquées. » 

PHYSIQUE. — Sur la dépression du point zéro, dans les thermomètres à mercure. 
Note de M. J.-M. Crafts, présentée par M. Friedel. 

« C'est un fait bien connu qu'un thermomètre qui est resté longtemps à 
la température ordinaire présente une dépression de son point zéro quand 
on le chauffe; la valeur de la dépression dépend delà température à laquelle 
on porte le thermomètre, et M. Pernet a démontré que les dépressions sont 
proportionnelles aux carrés des températures, quand on chauffe de o° 
à ioo° environ. Pour les températures plus élevées, M. Mills a trouvé 
une marche très différente; il n'indique pas tous les détails qui seraient 
nécessaires pour pouvoir critiquer utilement ses données, et je me bornerai 
à dire que les chiffres de cet auteur ressemblent à ceux que l'on obtient 
avec les thermomètres qui n'ont pas subi une préparation convenable, et 
que la méthode d'expérimentation que je désire présenter à l'appréciation 
de l'Académie conduit à des résultats très différents. 

» Avant de mesurer les dépressions produites par un réchauffement, il 
faut s'assurer de deux choses : i° que le point de départ est le zéro relevé 
au maximum, et a° que le phénomène que l'on veut observer n'est pas 
masqué par un autre, celui de l'élévation permanente du zéro, qui peut 
avoir lieu en même temps que la dépression. J'ai constaté que ce dernier 
effet est produit invariablement quand on chauffe, même pendant quelques 
minutes, un thermomètre qui n'a pas été préalablement chauffé longtemps 
à une température voisine de celle de l'expérience. On réussit à supprimer 
ce mouvement par des procédés d'échauffement préliminaires qui seront 
décrits plus loin, et l'on doit répéter chaque série de dépressions et de relè- 
vements, afin de s'assurer qu'aucun déplacement permanent du zéro n'a eu 
lieu. Supposons cette préparation achevée : on a chauffé le thermomètre 
au plus haut degré de température employé dans les expériences, 355° 
par exemple; on a observé la position du zéro, on a soumis le thermomètre 
à une série quelconque d'opérations, et, en chauffant de nouveau à 355°, 
on a retrouvé la position primitive du zéro; il reste à faire monter ce zéro 
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déprimé à sa position la plus élevée. On peut garder indéfiniment un ther- 
momètre à la température ordinaire, on peut même le chauffer plusieurs 
semaines à ioo°, sans produire le relèvement total du zéro, et l'étude dé- 
taillée des moyens qui facilitent ce mouvement a fait trouver des faits nou- 
veaux, qui ont quelque importance, eu égard aux vues théoriques dont il 
a été question dans des Communications précédentes. 

» Je répéterai très brièvement l'explication qui semble le mieux rendre 
compte de tous les mouvement des points fixes d'un thermomètre : le verre, 
ramolli pendant le soufflage, garde indéfiniment, à la température ordi- 
naire, un reste d'écartement de ses particules, semblable à celui que l'on 
observe à un degré exagéré dans les larmes bataviques; en chauffant un 
tel verre, on donne une plus grande mobilité à ses particules, et on pro- 
voque le rétrécissement normal (disparition de l'écartement anormal), et 
cette action de la chaleur est d'autant plus prononcée que l'on approche 
de la température qui a produit l'effet primitif d'écartement. Quand on 
opère avec un thermomètre, le rétrécissement cause une élévation per- 
manente du point zéro, qui peut atteindre le chiffre très considérable de 
26 . Il est évident que, si l'on peut produire à volonté un écartement 
de même nature, quoique inférieur en amplitude, le faire persister indéfi- 
niment a la température ordinaire, et le faire disparaître en chauffant, on 
fortifie notablement cette manière de comprendre le phénomène. L'expé- 
rience réalise cette prévision. En effet, il suffit de connaître la vraie dé- 
pression du zéro, produite en faisant bouillir le mercure dans un thermo- 
mètre, pour reconnaître qu'elle persiste indéfiniment à la température 
ordinaire. La dépression est d'environ 2 pour le verre à oxyde de plomb 
français, le relèvement après les six premiers mois est de o°,4 à o°,5, l'élé- 
vation subséquente pendant cinq à dix ans dépasse rarement o°,5, et après 
dix ans le zéro reste stationnaire, laissant subsister la moitié de la dépres- 
sion, dont le relèvement total, égalant un degré additionnel, peut être effec- 
tué par des moyens convenables. Cette conclusion a été confirmée par de 
nombreuses expériences sur les dépressions produites à des températures 
différentes ; c'est surtout en chauffant à des températures élevées que l'on 
produit des dépressions qui ne disparaissent pas. Ce phénomène ressemble 
à celui qui laisse subsister une dilatation permanente d'un corps quand la 
limite d'élasticité a été dépassée. 

» Le relèvement total, après une dépression du zéro, s'achève plus rapi- 
dement à de hautes températures. Comparons les périodes de temps, quand 
les intervalles de température restent à peu près égaux : cinq thermo- 
mètres, après avoir été chauffés pendant vingt-quatre heures à 3o6°, furent 
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maintenus à 21 8° jusqu'à ce que la position du zéro fût devenue constante. 
Il a fallu pour cela quatre jours. Ensuite on a fait relever le zéro déprimé 
à 21 8°, en chauffant pendant dix-huit jours à ioo°. Il faut de six mois à deux 
ans pour le relèvement total du zéro déprimé à ioo°, quand on laisse le 
thermomètre à la température ordinaire. La fin du relèvement étant la 
limite du ralentissement d'un mouvement, il est évident qu'on ne peut 
pas la préciser exactement, et c'est surtout en comparant la marche à ses 
différentes phases, pour chaque intervalle, qu'on se fait une idée exacte de 
la variation de rapidité de l'élévation suivant la température à laquelle on 
opère. Quand les intervalles sont plus petits, le relèvement est plus rapide 
encore; ainsi on a pu produire de -^à^du relèvement total du zéro dé^ 
primé à ioo°, en chauffant le thermomètre pendant trois jours à 8o°, quatre 
jours à 6o° et cinq jours à 4o°. 

» On voit que, plus l'intervalle est grand entre la température qui a pro- 
duit une dépression et celle à laquelle on maintient le thermomètre pour 
accomplir le relèvement, plus le mouvement est lent, et il peut être incom- 
plet si l'intervalle dépasse notablement ioo°. On a utilisé ces données de 
la manière suivante pour préparer des thermomètres à l'étude des véri- 
tables dépressions du zéro. Afin de faire disparaître la tension anormale 
produite pendant le soufflage du verre, les instruments n os 1 et 5 furent 
chauffés onze jours à 355°; n os 13 et 15 furent chauffés trois ans à 2o6°et 
266 ; n os 31 et 32, avant d'être remplis de mercure, furent chauffés cent 
heures à 44°°> et refroidis aussi graduellement que possible pendant cent 
heures, et finalement tous furent chauffés un jour à 3o6° et les points zéro 
observés. Pour faire relever entièrement le zéro de sa position déprimée 
par réchauffement à 3o6°, on a chauffé tous les thermomètres quatre jours 
à 21 8°, dix-huit jours à 1 oo°, cinq jours à 8o°, sept jours à 6o°, six jours 
à 4o°, neuf jours à 20 , trois jours à io° et deux jours à zéro. 

» On ne peut citer ici qu'une seule série d'expériences, résumées dans 
le tableau suivant. La première colonne indique les numéros des thermo- 
mètres ; celles qui suivent donnent les dépressions correspondant avec les 
températures indiquées au haut du tableau ; 

Températures. 4°°' 6o°. 8o°, ioo°. i6o°. 218 . 260 . 3o6°. 355°. 

1 0,00 0,06 0,19 o,3i 0,74 1,12 i,33 i,63 2,19 

5 o,o4 o>.°8 0,18 0,29 o,56 0,76 0,91 i,i4 i,5i 

13 0,02 o,o3 0,17 o,3i 0,69 0,87 1,09 i,3o 2,i5 

15 0,01 o,o5 0,18 o,3i 0,75 0,97 1,12 1,40 2,o5 

31 0,02 0,06 0,22 0,37 0,84 i,i5 1,46 1,77 

32. ........ 0,28 0,69 0,98 1,21 i,56 2,06 
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» En laissant de côté le thermomètre n° 5, qui est en verre de soude 
allemand, les chiffres pour tous les autres instruments, qui sont en verre à 
oxyde de plomb, sont assez concordants pour que le tableau puisse servir 
pour estimer, avec une très petite erreur, les dépressions qui seront pro- 
duites en chauffant les thermomètres fabriqués à Paris. On pourrait expri- 
mer par une formule générale la relation entre les températures et les dé- 
pressions, mais une simple interpolation suffit aux besoins pratiques. » 

PHYSIQUE. — Sur la polarisation des électrodes et sur la conductibilité des liquides. 
Note de M. È. Bouty, présentée par M. Jamin. 

« Dans une Note antérieure (•), j'ai indiqué comment on peut mesurer 
séparément la polarisation des électrodes et la conductibilité des liquides. 
Je vais exposer aujourd'hui les principaux résultats de l'application de cette 
méthode au cas des mélanges. 

» Le liquide sur lequel on veut opérer est contenu dans une cuve rec- 
tangulaire aux deux extrémités de laquelle se trouvent des électrodes A 
et B, de même largeur que la cuve et vernies sur leur face postérieure. 
Deux fils parasites m et n, recouverts d'une enveloppe isolante, sauf à leur 
extrémité, plongent dans le liquide. Chaque détermination comprend : i° la 
mesure de la différence de potentiel aux deux extrémités d'une résistance 
métallique connue, comprise dans le circuit, d'où l'on déduit l'intensité du 
courant; 2 la mesure de la différence de potentiel entre les fils parasites, 
d'où l'on déduit la conductibilité du liquide; 3° la mesure de la différence 
de potentiel entre l'un des fils parasites et l'électrode la plus rapprochée, 
d'où l'on déduit la polarisation de cette électrode. J'ai étudié principale- 
ment le cas où l'un des éléments du mélange est un sel de cuivre et où 
l'électrolyse s'accomplit entre des électrodes de cuivre. 

» Des expériences antérieures m'avaient appris que, quand le sulfate ou 
le nitrate de cuivre sont mêlés, soit à l'eau acidulée, soit à un sel d'un 
métal plus oxydable, l'électrolyse produite par les courants de très faible 
intensité donne toujours un dépôt brillant et très adhérent de cuivre ; mais 
pour une densité ( 2 ) du courant d'autant plus faible que la liqueur est plus 
étendue et la matière étrangère en plus forte proportion, au dépôt métai- 



(*) Voir p. 1243 de ce Volume. 

(s) J'appelle densité l'intensité du courant rapportée à l'unité de surface de l'élec- 
trode. 
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lique succède brusquement un dépôt sans adhérence, rouge ou noir. En 
même temps, on peut constater, à L'aide d'un thermomètre électrode, un 
dégagement de chaleur parasite dont l'électrode négative est le siège et 
qui persiste avec les courants plus forts. 

» L'étude de la conductibilité et des polarisations établit : 

» i° Que la conductibilité du liquide demeure constante ( r ) malgré la 
variété des réactions électroly tiques dont les électrodes peuvent devenir le 
siège; 

» 2° Que cette conductibilité est toujours très supérieure à celle que pos- 
séderait individuellement la dissolution de l'un quelconque des éléments 
du mélange au degré de dilution où il existe dans la liqueur ; que, par suite, 
les molécules de chacun des sels mêlés prennent part au transport de l'élec- 
tricité, alors même qu'un seul des métaux se dépose à l'électrode néga- 
tive; 

» 3° Que la polarisation de l'électrode positive est en général négli- 
geable; 

» 4° Que la polarisation de l'électrode négative, très faible pour les 
courants de médiocre densité, croît rapidement en deçà et au delà de la 
densité particulière qui fait apparaître le dépôt brun, et tend, pour chaque 
mélange, vers une limite déterminée. On aura une évaluation par excès de 
cette limite, en admettant que, pour une densité du courant suffisante, le 
sel, dont la décomposition exige le plus de chaleur (entre les électrodes 
employées), est seul électrolysé. Ainsi, dans un mélange de sulfate de cuivre 
et de zinc placé entre des électrodes de cuivre, la décomposition du sul- 
fate de zinc seul produirait une force électromotrice de polarisation de i dU ; 
dans un mélange de sulfate de cuivre et de sulfate de soude'entre les mêmes 
électrodes, la décomposition du sulfate de soude seul ( 2 ) en produirait 
une d'environf de daniell. Ces nombres coïncident respectivement avec 
le maximum de la polarisation observée dans les mélanges les plus pauvres 
en sulfate de cuivre. 

» Le mécanisme du dégagement de chaleur parasite accompagnant la po- 
larisation est facile à interpréter. Soit, par exemple, un mélange de sulfate 
de cuivre et de sulfate de zinc. Dès que le zinc commence à se déposer, il 



(*) En réalité, elle croît un peu, par suite d'un échauffement inévitable avec les courants 
très intenses. 

( 2 ) En acide sulfurique et soude, avec dégagement d'hydrogène au pôle négatif et for- 
mation de sulfate de cuivre au pôle positif. 
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forme, avec le cuivre, une série de couples locaux dans lesquels le zinc est 
l'élément attaquable. Ce métal se redissout en précipitant une quantité de 
cuivre équivalente, et la chaleur correspondante se dégage tout entière 
dans le circuit des couples locaux, c'est-à-dire à la surface même de l'élec- 
trode. Ces courants locaux, entre des points inégalement polarisés de 
l'électrode, paraissent jouer un rôle considérable dans la limitation de la 
polarisation, pour chaque valeur particulière de la densité du courant. La 
diffusion des produits de l'électrolyse quand ils sont gazeux, et celle qui 
s'exécute entre les couches inégalement concentrées del'électrolyte, jouent 
peut-être un rôle encore plus important. C'est un point sur lequel je 
compte revenir prochainement. 

» Je termine par une observation importante. Mes expériences, d'accord 
avec toutes les observations antérieures sur l'électrolyse des mélanges, 
établissent que la réaction électrolj tique qui apparaît aux électrodes pour de 
faibles densités du courant absorbe toujours moins de chaleur que celles qui lui 
succèdent pour des densités plus fortes. Cette extension au cas des mélanges de 
la belle loi énoncée par M. Berthelot pour le cas des électrolytes simples 
trouvera sa confirmation dans le tableau suivant. D'après Wiedemann ( 1 ), 
si l'on forme une solution mixte de deux métaux quelconques appartenant 
à la liste suivante : zinc, cadmium, plomb, cuivre, argent, or, le métal qui 
suit dans la liste se dépose à l'exclusion de celui qui précède. Mes expé- 
riences établissent d'ailleurs que l'électrolyse du sel du premier métal 
apparaîtra à son tour pour une densité de courant suffisante. Voici le 
tableau des quantités de chaleur correspondant à la formation des princi- 
paux sels de ces métaux à partir de l'oxygène, de l'acide sulfurique ou 
nitrique et du'métal ( 2 ), ou à partir du chlore et du métal : 

Métaux. Nitrates. Sulfates. Chlorures. 

Zinc 5i,6 53,5 56,4 

Cadmium 43? 3 45 , i 48>i 

Plomb 34,4 * " 

Cuivre ... 26, 5 28,2 3i,3 

Argent 8,7 .10,7 » 

Or » » 27,3 



(*) Galvanismus, t. I er , p. 563. 

( 2 ) D'après les chaleurs d'oxydation, de chloruration et de combinaison des acides ni- 
trique et sulfurique avec les bases, données par M. Berthelot dans V Annuaire du Bureau des 
Longitudes, p. 5g6, 600 et. 618; 1882. 

G. R., 1882,1" Semestre. (T. XC1V, N» 19.) ] 68 
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» L'ordre dans lequel sont rangés les métaux est précisément celui des 
chaleurs déformation ainsi calculées ('). » 

MAGNÉTISME terrestre. — Des variations magnétiques des tiges aimantées 
pendant les orages. Note de M. G. de Lalagade. 

« L'influence des orages sur l'aiguille aimantée est généralement trop 
instantanée et trop faible pour faire dévier l'aiguille aimantée la mieux 
suspendue. J'écarte le cas où la foudre passerait dans le voisinage d'une 
boussole, et je me place dans les conditions ordinaires où se trouvent les 
barreaux aimantés en temps d'orage, c'est-à-dire éloignés des nuages où 
éclate la foudre. 

» Depuis plusieurs mois, cherchant à vérifier si réellement l'activité so- 
laire influait sur le magnétisme terrestre, et surtout cherchant à percevoir 
les variations brusques qui pourraient se produire, j'imaginai, pour sup- 
pléer à l'inertie de l'aiguille de déclinaison, divers appareils plus sensibles. 
Ainsi, au bout d'une tige d'acier aimantée, je disposai une mince mem- 
brane de fer, montée de la même manière que celle du téléphone; toute 
variation magnétique de la longue tige d'acier devait influencer directe- 
ment la plaque de fer et lui faire rendre un son. Cet appareil me servit à 
d'autres expériences. 

» En effet, dans la soirée du 6 avril, un orage éclata; c'était le premier 
de l'année. J'eus l'idée d'écouter au bout de la tige. Je constatai que, 
à chaque éclair, la membrane de fer faisait entendre un petit coup sec, très 
faible il est vrai, mais cependant assez sensible. L'orage fut de courte du- 
rée, et, malgré toute mon attention, je ne perçus plus rien dès que l'orage 
fut un peu éloigné. 

» Je m'empressai de construire un appareil plus sensible et, en tous cas, 
plus commode ; je pensai faire réagir ces variations magnétiques de la tige, 
produites au moment de l'éclair, sur les circuits de plusieurs petites bo- 
bines couvertes de fil fin, et de diriger dans un téléphone les courants in- 
duits qui se produiraient. 

» Pour cela, sur la terrasse d'une tour élevée d'environ 2o m , je plaçai 
deux montants de bois supportant un petit toit en toile imperméable ; en 
dessous, je disposai horizontalement douze tiges d'acier aimantées de 7 mm 
de diamètre et de 2 m de longueur. Chacune était recouverte à son extré- 

(') Ce travail a été exécuté au Laboratoire des recherches physiques, à la Sorbonne. 
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mité, sur un cinquième de sa longueur, de douze petites bobines revêtues 
de fil fin; chaque bout du fil des bobines, enroulées dans le même sens, 
venait se réunir à un même conducteur, afin de recueillir, de grouper tous 
les courants produits sans augmenter la résistance totale de l'appareil. Les 
deux conducteurs qui recueillaient les courants des bobines venaient s'at- 
tacher à une paire de téléphones placée sous un autre abri, 

» Le 24 avril, dans la soirée, le temps devint subitement orageux du 
côté de l'ouest; je me rendis aussitôt sur la terrasse de la tour, je dirigeai 
toutes mes tiges parallèlement à l'horizon d'où venait l'orage. Non seu- 
lement à chaque éclair correspondait un bruit sec, mais avant les éclairs, 
qui étaient rapidement suivis du tonnerre, j'entendais un léger bruisse- 
ment, suivi du claquement caractéristique qui accompagnait l'éclair. 
Comme dans ma première expérience du 6 avril, malgré toute mon at- 
tention, je ne perçus plus rien dès que l'orage fut à une certaine distance. 

» Après les deux expériences que je viens de citer, il me semble pos- 
sible d'affirmer que la foudre, même éloignée, a une action réelle sur le 
magnétisme des aiguilles aimantées, cette influence n'étant pas assez forte 
ou étant trop rapide, dans les conditions ordinaires, pour être indiquée 
par l'aiguille des boussoles. 

» Je terminerai en exprimant le désir de voir employer un appareil du 
genre que j'ai décrit dans ma deuxième expérience, dans les études simul- 
tanées que l'on va entreprendre dans les régions polaires. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une ascension aérostatique exécutée à Paris 
le 7 mai i882. Note de M. J. Éloy. 

« Sachant combien l'Académie des Sciences s'intéresse aux observations 
aérostatiques, je prends la liberté de vous adresser quelques détails sur 
celles qui ont été exécutées, le 7 mai, à bord du ballon YJugustine, où je 
me trouvais avec MM. Brunet et Lachambre. 

» Nous sommes partis de l'usine à gaz de la Villette, à midi 8 m , avec 
une température de 19 . Nous étions poussés par un vent très faible venant 
du Sud-Est. Cette brise nous a brusquement abandonnés à 3oo m d'altitude, 
et nous sommes entrés dans un courant nord-est, où nous avons trouvé 
une décroissance moyenne de i° par 8o m jusqu'à l'altitude de 700 m , où le 
thermomètre était descendu à i4°- Cette décroissance a continué, mais plus 
lentement, jusqu'aux limites supérieures du courant nord-est, qui cessait 
à T4oo m et était remplacé par le courant sud-est du départ. A cette alti- 
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tude, la température était de 7°, ce qui donnait une décroissance moyenne 
de i° par ioo m . 

» 2oo m plus haut, nous perdions de vue la terre, et nous nous trouvions 
dans des nuages qui ont produit une impression très désagréable de 
froid ; nous n'en sommes point sortis un seul instant, quoique nous nous 
soyons élevés jusqu'à i90o m , altitude à laquelle nous avons dû nous 
arrêter, faute de lest. Malgré cet effet organoleptique incontestable, la 
décroissance ihermométrique s'est interrompue et, même dans cette 
couche d'air saturée d'humidité, nous avons constaté une augmentation 
de i° sur la lecture faite à i4oo m . 

» Après avoir séjourné environ une demi-heure dans l'intérieur de ces 
nuages, sans avoir aperçu un seul instant le Soleil, nous sommes redescendus 
et nous avons entrevu la Porte-Maillot. Pendant ce temps, l'épaisseur des 
nuages avait considérablement augmenté. En effet, quand nous en sommes 
sortis, nous avons été étonnés de voir que notre baromètre n'indiquait 
plus qu'une altitude de i2oo m . 

» Nous nous sommes aperçus que le courant intermédiaire avait remonté 
visiblement vers le nord et qu'il était un peu plus rapide. En nous appro- 
chant de terre, nous sentions de véritables bouffées de chaleur, qui 
venaient fort à propos .tempérer notre chute, car il ne nous restait pas un 
seul kilogramme de lest. Nous sommes descendus, à 2 h 7 m , à l'hippodrome 
de Longchamps. 

» Je demanderai la permission d'appeler l'attention de l'Académie sur 
une illusion dont nous avons été tous trois l'objet, et que j'attribuerai aux 
différences dans la réfraction atmosphérique, provenant de l'inégalité de 
la répartition de la température dans les couches d'air. 

» Avant d'arriver aux Champs-Elysées, lorsque nous nous trouvions 
dans le voisinage de la place Vendôme, nous avons reconnu, à notre 
grande surprise, que l'obélisque paraissait pencher du côté de la grande 
avenue des Champs-Elysées, avec laquelle il faisait un angle de 3o° en- 
viron. » 



CHIMIE Générale. — Sur la composition et l'équivalent en volume de l'acide 
pernitrique. Note de MM. P. Hautefeuiixe et J. Chappujs. 

« I. Nous avons indiqué, dans une précédente Note, comment il faut 
opérer pour obtenir un mélange gazeux dans lequel l'acide pernitrique ait 
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une tension notable. Il nous reste à faire connaître les résultats des expé- 
riences effectuées pour établir la composition de cet acide. Ce problème 
eût été résolu facilement si l'on avait pu isoler l'acide pernitrique; nous 
avons bien réussi à le condenser, mais les cristaux qu'on obtient en re- 
froidissant à —23° un mélange d'azote, d'oxygène et d'ozone chargé de 
vapeurs d'acide pernitrique ont un poids extrêmement petit, et ils sont 
tellement volatils qu'on ne peut arriver à enlever le mélange de ces gaz, 
soit par le vide, soit en le déplaçant par l'acide carbonique, sans les en- 
traîner en même temps. 

» Dans l'impossibilité d'isoler à l'état solide un poids notable de cet 
acide, nous l'avons absorbé à l'état gazeux par l'acide sulfurique con- 
centré et nous avons déduit, de l'analyse du gaz résiduel, les quantités 
d'oxygène et d'azote fixées par l'acide sulfurique. Ces quantités peuvent 
renseigner sur la composition de l'acide pernitrique; il était donc impor- 
tant de les déterminer dans des conditions nettement définies et recon- 
nues les plus favorables à la pureté de l'acide suroxygéné de l'azote ( 1 ). 
L'absorption a été effectuée, immédiaternent après l'électrisation, dans un 
appareil à effluves d'une forme spéciale. Le résidu gazeux contient de 
l'azote, de l'oxygène et de l'ozone; son analyse permet de savoir comment 
la composition centésimale du mélange gazeux, soumis à l'effluve élec- 
trique, est modifiée par la production de l'acide pernitrique et par la réac- 
tion de ce corps sur l'acide sulfurique. 

» Le tableau suivant résume nos observations sur des mélanges de 
compositions diverses, électrisés pendant une heure ou une heure et quart, 
à une température variant de 4° à i6°. 

Volume Volume 

de l'azote. de l'oxygène. 



Composition du gaz 

soumis à l'action des 

effluves électriques . i 5,2?. 5,56 5,94 6,18 6,70 7,63 7,46 9,5i 
Composition du gaz 

absorbé par l'acide 

sulfurique . . 2 6,3 6,2 6,0 6,5 6 t 6 6,2 6 ; o 6,6 

» Le rapport des volumes des gaz absorbés par l'acide sulfurique reste 



!} Voir la Note du 17 avril 1882, sur l'acide pernitrique. 
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sensiblement constant lorsqu'on fait varier la composition dn mélange 
gazeux. La moyenne des résultats numériques inscrits dans le tableau 
(2 voï d'azote pour 6 vol ,3 d'oxygène) représente la composition des gaz 
retenus par l'acide sulfurique, soit par simple dissolution de l'acide perni- 
trique, soit à l'état d'acide nitrique et d'acide persulfurique. 

» Ces résultats sont probablement affectés d'une erreur systématique qui 
augmente notablement la proportion d'oxygène; car, en soumettant à la 
même série d'opérations et de mesures des mélanges gazeux contenant de 
l'acide nitrique ou de l'acide hypoazotique (' ), on serait conduit à assigner 
à ces acides les compositions suivantes: 2 yàl d'azote, 5 vo1 , 2 d'oxygène et 
2 yo1 d'azote, 4 vo \3 d'oxygène. L'erreur constatée pour ces composés porte 
donc sur la quantité d'oxygène, qui se trouve augmentée deo vo1 , 2 à o vol ,3, 
et, si elle est la même pour l'acide pernitrique, la composition des gaz re- 
tenus par l'acide sulfurique doit être de 2 vo1 d'azote pour 6 vo1 d'oxygène. 
Nous attribuons à l'acide pernitrique la composition des gaz absorbés par 
l'acide sulfurique; c'est supposer qu'il s'y dissout sans dégagement d'oxy- 
gène ( 2 ). Cette hypothèse est justifiée par les résultats concordants d'une 
autre méthode d'analyse. 

» II. L'équivalent en volume de l'acide pernitrique peut se déduire de 
la contraction qui accompagne la formation de cet acide aux dépens d'un 
mélange d'azote et d'oxygène. Il suffît pour cela d'évaluer numérique- 
ment la contraction, lorsque les décharges électriques ont fait acquérir à 
l'ozone et à l'acide leur tension maximum pour la température de l'expé- 
rience, et de déterminer le volume de l'azote combiné. La brusque rupture 
d'équilibre qui se produit dès que l'acide pernitrique a atteint sa tension 
limite (décomposition qui entraîne celle de l'ozone) permet de fixer ce 
volume, car, après la rétrogradation, l'azote de l'acide pernitrique forme 
de l'acide hypoazotique, qu'on sait doser dans un mélange gazeux qui ne 
contient plus d'ozone. 



(*) On sait que ces acides se dissolvent sans décomposition dans l'acide sulfurique con- 
centré et froid. L'acide hypoazotique est obtenu en prolongeant l'action des effluves jusqu'à 
la rétrogradation, et l'acide nitrique en électrisant un mélange gazeux dont la dessiccation 
n'est pas absolue. 

( 2 ) Si l'on remplace l'acide sulfurique par l'eau glacée, le gaz résiduel a une composition 
qui répond à l'absorption de l'acide nitrique, quel que soit le composé oxygéné de l'azote 
formé par les effluves : acide pernitrique, acide nitrique ou acide hypoazotique dans des cas 
particuliers. 
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» Les données expérimentales prouvent que l'acide suroxygéné de 
l'azote ne peut avoir un équivalent en volume notablement différent de 4* 

Compositiondumélangegazeux. Az=2 V(>1 ; 0=6 vol ,39 Az=2 vo1 ; 0=4 vol ,68 Az=2 vt>1 ; = 3 V01 

ce ce ce ce ce 

Volume initial i5,48 i5,46 i5,46 i5,46 i5,46 

Double du volume de l'azote 

combiné 2,388 2,642 2,221 2,256 1 ,919 

Contraction imputable à ] 

l'ozone dans l'hypo- f AzO 6 0,628 0,627 °»^97 0,602 °i4^9 

thèse de la formation i AzO 7 o,o3i 0,000 0,042 o,o38 0,000 

de ] 

Proportion de l'ozone ) AzO 6 26,6 26,6 27,0 27,1 3 45 2 

en poids pour 100.. ) AzO 7 i,5 0,0 2,0 1,9 0,0 

» La mesure des volumes et celle des pressions se font assez exactement, 
avec l'appareil employé, pour qu'on ait pu constater que l'équivalent de 
l'acide hypoazotique obtenu après la rétrogradation ne répond pas à 4 vo1 
de vapeur, et qu'on ait pu en déduire une densité peu différente de celle 
attribuée à cette vapeur à la température de l'expérience. Mais la difficulté 
de doser l'ozone qui existe dans le mélange gazeux avant la rétrogradation 
ne permet pas de calculer avec précision la densité de vapeur de l'acide 
pernitrique. 

» Les teneurs en ozone inscrites dans le tableau sont calculées en 
admettant que l'équivalent en volume de l'acide pernitrique est rigoureu- 
sement double du volume de l'azote contenu dans cet acide. La compa- 
raison entre les résultats de ce calcul et les teneurs réelles fournit des 
indications précieuses sur la composition du nouvel acide. 

» La formule AzO 7 = 4 vo1 entraîne une teneur en ozone nulle ou de 
2 pour 100 au plus : elle est inadmissible, car nous nous sommes assurés, 
par une détermination directe faite avant la rétrogradation, que la teneur 
en ozone n'est pas inférieure à 12 pour 100. L'acide pernitrique contient 
donc pour i é( * d'azote moins de "7 éq d'oxygène. 

» La formule AzO 6 = 4 vo1 conduit à une teneur en ozone de 34 à 27 
pour 100, notablement plus élevée que celle qu'on observe à la même tem- 
pérature dans l'oxygène pur ou mélangé à l'azote. En admettant, comme 
nous l'avons supposé, que l'acide pernitrique a déjà sa densité théorique à 
la température peu élevée de nos expériences, la contraction attribuée à 
la formation de cet acide est certainement un peu trop faible, et par con- 
séquent la teneur en ozone déduite est un maximum. C'est sur la déter- 
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mination de l'ozone que s'accumulent toutes les erreurs des observations 
successives et, matgré cela, les résultats de la méthode physique, basée sur 
la mesure de la contraction due à la formation de l'acide AzO 6 et à celle 
de l'ozone, s'accordent avec ceux déduits de l'analyse par l'acide sulfu- 
rique. 

» Les méthodes indirectes que nous avons exposées conduisent l'une 
et l'autre à la formule AzO 6 . Comme contrôle de la composition, que 
nous attribuons à l'acide suroxygéné de l'azote, nous ferons connaître les 
résultats de l'analyse d'un produit cristallisé et volatil dans le vide qui 
contient les éléments de l'acide pernitrique et ceux de l'acide perchlorique 
anhydre. » 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de la potasse sur l'oxyde de plomb. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M, Debray. 

« On sait que l'hydrate d'oxyde de plomb se dissout dans les liqueurs 
alcalines, et que, bouilli avec des liqueurs caustiques, il se transforme en 
oxyde anhydre; les choses se passent de façons très différentes, suivant le 
degré de concentration de la liqueur. 

» Prenons, par exemple, une certaine quantité d'oxyde hydraté en sus- 
pension dans l'eau, et ajoutons-lui peu à peu de la potasse, en prenant les 
précautions nécessaires pour qu'il ne se trouve jamais en contact avec une 
liqueur alcaline concentrée. En dosant l'oxyde dissous, on n'observe d'a- 
bord rien de particulier: il croît régulièrement avec la concentration du 
liquide alcalin, mais bientôt le phénomène change: à a5°, par exemple, 
quand la proportion de potasse atteint 3oo gr pour 1000 d'eau, le poids 
d'oxyde dissous diminue d'abord légèrement pour augmenter ensuite avec 
celui de la potasse que la liqueur renferme; en même temps, l'hydrate 
amorphe a changé d'aspect, il s'est transformé en petits cristaux microsco- 
piques et transparents; la solubilité croît régulièrement de nouveau jus- 
qu'à ce que la solution contienne environ 400 81, de potasse pour iooo d'eau, 
puis elle éprouve encore une diminution brusque, à partir de laquelle elle 
recommence à s'accroître à mesure qu'on ajoute à la liqueur des quantités 
de potasse de plus en plus considérables. 

» Or M. Berthelot a établi (Mécanique chimique, t. I, p. 399) qu'en se 
dissolvant dans une grande quantité d'eau la potasse dégage d'autant plus 
de chaleur qu'elle est plus concentrée, et que, d'autre part, la formation 
de l'hydrate de plomb est très faiblement exothermique (t. I, p. 36o, 377). 
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Si donc on met de l'hydrate de plomb au contact d'une solution alcaline 
convenablement concentrée, celle-ci pourra, en vertu du principe du tra- 
vail maximum, lui enlever une partie de la totalité de son eau, et c'est 
précisément ce qui a lieu. L'hydrate PbO,HO se dissout dans les liqueurs 
peu concentrées ; si elles le sont davantage, il se produit un nouvel hydrate 
cristallisé 3Pb 0,HO, qui se dissout à son tour jusqu'à ce que la dissolu- 
tion, assez riche en alcali, le transforme en oxyde anhydre, qui se dissout, 
lui aussi, dans la liqueur. Il est dès lors très facile de comprendre les irré- 
gularités que la solubilité présente; c'est qu'en effet la courbe qui la figure 
n'est pas unique; elle se compose de trois régions distinctes qui correspon- 
dent : l'une à la solubilité de l'hydrate PbO,HO, l'autre à celle du com- 
posé 3PbO, HO, la dernière à celle de l'oxyde anhydre. 

» Ces expériences ont été faites à a5°, mais la même chose a lieu à toutes 
les températures. Il est à remarquer seulement que la décomposition de 
l'hydrate de plomb par une liqueur donnée se fait d'autant mieux qu'elle 
est plus chaude. En faisant varier dans des limites convenables la concen- 
tration et la température des liquides alcalins, on obtient l'oxyde de 
plomb sous des apparences très diverses, qu'il est intéressant d'examiner, 

» Tout d'abord, l'hydrate 3PbO,HO se forme aisément aux dépens de 
l'hydrate PbO,HO dans les solutions alcalines froides ne renfermant pas 
plus de 4oo gr de potasse pour 1000 d'eau à i5°. Le meilleur moyen d'ob- 
tenir des cristaux très nets est de saturer d'hydrate une liqueur contenant 
de 100 à 3oo de potasse pour iooo d'eau à une température insuffisante 
pour décomposer l'hydrate. Il se dépose par refroidissement de beaux cris- 
taux blancs transparents ayant la forme d'un prisme hexagonal aplati. 
Leur densité à zéro est 7,592; leur densité moyenne, calculée au moyen 
du plus petit nombre trouvé (9, 1699) pour l'oxyde anhydre serait 7,559. 
Cet hydrate est donc formé avec une contraction dont la valeur est en- 
viron 0,0048. 

» Quant à l'oxyde anhydre, qui prend naissance au sein des liqueurs al- 
calines, il peut affecter des formes très diverses, dont voici les princi- 
pales : 

» i° L'hydrate chauffé avec une solution alcaline contenant environ 
i3o gr de potasse pour 1000 d'eau se transforme en petites paillettes légères, 
volumineuses, jaune verdâtre très peu foncé; densité à zéro : 9, 1699. 

» 2 Avec une liqueur renfermant s3o dépotasse pour 1 000 d'eau, cris- 
taux brillants, jaune de soufre pur. Densité à zéro : 9, 2089. 

» 3° Avec une solution à 3oo de potasse pour 1000 d'eau chaude, on 

C, R„ 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N» 19.) *% 
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obtient, pai» refroidissement, des petites aiguilles oo pi pactes, lourdes, fo r- 
mées de petits cristaux agglomérés ? ils sont d'un jaune légèrement brun. 
Densité à zéro t 9,8835. 

» 4 9 En ajoutant peu à peu de la potasse & de L'hydrate de plomb en sus- 
pension dan6 l'eau jusqu'il ce que celle-ci en renferme environ 400** pour 
1000 d^eau à 20* et abandonnant la liqueur à elle-même, on voit, au bout 
de quelques jours, se former, en un point du dépôt blanc d'hydrate, une 
tache vert grisâtre qui s'accroît peu à peu jusqu'à ce que tout l'hydrate ait 
disparu; cet oxyde anhydre est en larges lamelles brillantes, accolées les 
unes aux autres en une masse feuilletée gris verdâtre dure et compacte, 
dont la densité est 9, 56o5. 

» 5° Une liqueur contenant j85 gr de potasse pour 1000 d'eau, saturée h 
chaud d'oxyde de plomb ; le dépose par refroidissement en longues aiguilles 
brillantes, d f un vert presque «oir, dontla densité est 9,4228. 

» Ces diverses variétés d'oxyde sont formées de petits cristaux transpa- 
rents, minces* et leur couleur varie avec l'épaisseur des lames ; celles-ci 
sont des losanges dont une diagonale est environ le triple de l'autre ; par 
l'action de la chaleur, tous cf s cristaux deviennent rouges à chaud, et 
jaunes de soufré après refroidissement; leur densité augmente d'autant 
plus qu'on les a chauffés davantage. 

» 6* L'hydrate de plomb bouilli avec une solution saturée de potasse 
se transforme en belles -paillettes rose foncé, qui se forment aussi dans 
quelques autres circonstances. Ce sont des Cristaux transparents différents 
de tous ceux qui précèdent, car le|MLibrme est celle de table* minces earr 
rées, ou d'un cubé modifié par les faces peu développées de Poetaèdre; 
leur densité est 9,3757; ehauf&s fortement, ils deviennent jaunes après 
refroidissement. 

» En définitive, on le voit, l'oxyde de plomb anhydre présente deux 
formes cristallines distinctes : sous l'une d'elles il est rose rouge, Cristal^ 
lise eh cubes, ou en solides qui en dérivent; sousl ? autre, il affecte la forme 
de lames rhomboïdales allongées, ou d'aiguilles formées par des groupe- 
ments de ces lames; sa couleur présente alors des nuances excessivement 
variables; le jaune verdâtre presque blanc, le jaune pur, le jaune vert, 
plus ou moins foncé, et. le vert foncé presque noir^ avec toutes les teintes 
intermédiaires; en même temps, sa densité varie entre des limites assez 
étendues, de 9,1699 à 9,8835. II suffit enfin d'une élévation relativement 
faible de la température pour que tous ces cristaux deviennent jaunes, 
tandis que les cristaux rouges doivent être très fortement chauffés pour 
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perdre définitivement leur couleur. L'oxyde de plomb e&t donc susceptible 
de garder la trace des circonstances dans lesquelles il a pris naissance, et, 
quand on examine les réactions dans lesquelles il intervient, il est indis- 
pensable de tenir compte de ces formes isomériques spéciales, comparables 
à celles que M. Berthelot a signalées et étudiées dans les sels haloïdes d'ar-* 
gentj ainsi que dans d'autres composés* » 

CHIMIE. — Sut lô phosphate de chrome et son utilisation dans t'analyse chimique 
et dans l'industrie. Note de M. Ad. Carnot, présentée par M. Ûàûbrée. 

« Le dosage du chrome s'est toujours fait jusqu'ici soit à l'état d'oxyde 
vert, soit à l'état de chromate de plomb ou de baryte* J'ai reconnu qu'il 
pouvait aussi se faire avec exactitude à l'état de phosphate, et qu'il serait 
souvent commode d'adopter ce mode de dosage» 

J> Si Ton soumet à l'ébullition une dissolution d'un sel de chrome fai- 
blement acidifiée, à laquelle on a ajouté un phosphate alcalin et de l'acétate 
de soude, la totalité du chrome se dépose à l'état dé phosphate. 

» Ce mode de précipitation réussit, non seulement avec les sels verts, 
mais aussi avec les sels violets, chlorures ou sulfates de chrome, et avec les 
acétates, mais non pas avec les ôxalates. 

» Il convient également bien pour les chromâtes alcalins j mais, dans ce 
cas, l'action de l'acide phosphorique doit être combinée avec éelle de 
l'hyposulfite de soude, qui agit dans la liqueur acide comme réducteur 
énergique. 

» La dissolution de chromate, à laquelle on a ajouté une suffisante 
quantité d'acide phosphorique ou de phosphate, puis de l'acétate et enfin 
de l'hyposulfite de soude, et que l'on a rendue légèrement acide* est sou* 
mise à l'ébullition pendant Une heure environ 5 elle laisse déposer tout le 
chrome réduit à l'état de phosphate, avec un peu de soiifre provenant de 
l'hyposulfite* 

» Le phosphate qui s'est précipité est un hydrate vert répondant à la 
formule Ph0 5 Cr 2 3 + 6HO, lorsqu'il a été séché à ioo°. Il peut être lavé 
avec de l'eau bouillante, dans laquelle il est à peu près insoluble, ou, 
mieux encore, avec des solutions chaudes d'acétate et ensuite d'azotate 
d'ammoniaque qui le débarrassent successivement des sels alcalins et de 
l'acide organique. Par calcination, il devient gris, et âa composition est 
alors exprimée par la formule Ph0 5 Cr 2 3 -, l'oxyde de chrome y figure 
dans la proportion de 5 1,86 pour jôO. 
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» Dans un précédent travail sur le dosage de l'alumine (*), j'ai montré 
que l'alumine pouvait être nettement séparée du chrome en transformant 
celui-ci en chromate alcalin, puis acidifiant légèrement la dissolution par 
l'acide acétique et ajoutant un excès de phosphate de soude. On fait bouil- 
lir et Ton filtre pour séparer le phosphate d'alumine. Cela fait, il est très 
simple de doser le chrome en versant dans la liqueur de l'hyposulfite de 
soude et, s'il en est besoin, une nouvelle quantité de phosphate alcalin, 
puis soumettant encore à l'ébullition j le précipité de phosphate de chrome 
est lavé, calciné et pesé, 

» J'ai fait une série d'expériences comparatives sur les mélanges en pro- 
portions connues d'azotate d'alumine et de chromate de potasse, en cher- 
chant à doser l'alumine et le chrome, soit par les diverses méthodes déjà 
connues, soit par la méthode nouvelle, et je me suis assuré que celle-ci, 
tout en étant la plus expéditive, donnait des résultats très satisfaisants. 
Elle a, de plus, l'avantage de pouvoir être appliquée sans aucune difficulté 
spéciale en présence des chlorures et des sulfates, qui s'opposeraient à 
l'emploi de la plupart des autres procédés. 

» L'industrie pourrait, je pense, tirer parti de la réaction que je viens 
de signaler de l'acide phosphorique et de l'hyposulfite de soude réunis sur 
les chromâtes alcalins. Elle fournit, en effet, une matière insoluble verte, 
conservant, après dessiccation, une assez belle teinte, et susceptible de rem- 
placer dans la peinture certains verts, dans la composition desquels entrent 
des substances nuisibles, telles que l'arsenic et le cuivre. 

» Cette couleur, absolument inoffensive, pourrait aussi être utilisée 
dans la teinture des étoffes; car il serait possible de produire le phosphate 
vert insoluble dans l'épaisseur même des tissus, préalablement imprégnés 
des sels solubles nécessaires à la réaction. 

» On calculerait aisément, soit pour les chromâtes neutres, soit pour 
les bichromates, la proportion de réactifs qu'il convient d'employer. Par 
exemple, pour le chromate neutre de potasse, la réaction serait exprimée 
par l'équation suivante : 

2(Cr0 3 KO) -h Ph0 5 3HO -4- 3(NaOS 2 2 ) -*- 2(C 4 H 8 3 HO) 
= PhO î, Cr 2 3 -f-3S+3(NaOS0 3 ) 4- 2(C 4 R 3 8 KO) + 5HO. 

» J'ai vérifié, en effet, que 2 é( * de chromate neutre (soit i8 r ,o,47) exi- 
gent précisément 3 é< * d'hyposulfîte (3^,720 de cristaux). En prenant ces 

(*) Comptes rendus, séance du 18 juillet 188 1. 
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proportions exactes de sels et soumettant à l'ébullition, on obtient la pré- 
cipitation complète du phosphate de chrome, et l'on peut constater que la 
liqueur ne renferme plus d'hyposulfite capable de décolorer l'iodure bleu 
d'amidon. » 



CHIMIE. — Études sur la réaction photochimiquè du peroxalate de fer. 
Note de M. Jodin, présentée par M. Fouqué. 

« On sait que lé peroxalate de fer dissous, ou plutôt une solution mixte 
de perchlorure de fer et d'acide oxalique, est décomposée à la lumière, 
conformément à la formule 

2Fe 2 Cl 3 -+-C 4 H 2 8 = 4FeCl -h 2GlH-h4C0 2 . 

» Bien que cette réaction soit exothermique, et n'emprunte par consé- 
quent aux énergies lumineuses qu'un travail préparatoire de nature encore 
peu connue, il paraît cependant exister une certaine proportionnalité 
entre l'intensité de la lumière et celle de la réaction. Aussi plusieurs savants 
distingués ont-ils cru possible de les mesurer l'une par l'autre, et d'em- 
ployer le peroxalate de fer comme agent photométrique. 

» Depuis plusieurs années, je l'emploie avec avantage, dans des expé- 
riences de Physiologie végétale, à fournir aux plantes l'acide carbonique 
qui leur est nécessaire. La lumière qui met en jeu leur fonction chloro- 
phyllienne provoque en même temps l'émission du gaz nécessaire à l'exer- 
cice de cette fonction. En réglant convenablement cette double action, on 
peut obtenir des dispositions expérimentales fort commodes et très difBci- 
lement réalisables par d'autres procédés. 

» Au cours de ces expériences, j'ai pu constater que la sensibilité (') 
photochimique des solutions oxalo-ferriques variait considérablement avec 
leur composition. Si, par exemple, on prend une solution contenant par litre 
\ équivalent (8i gr ,25) de perchlorure de fer et aussi \ équivalent d'acide 
oxalique, et qu'on la compare à une solution contenant trois équivalents 
de chaque substance, on trouvera pour la première solution une sensibi- 
lité photochimique cinq ou six fois plus grande que celle de la seconde. 

» Des solutions intermédiaires ont offert des sensibilités intermédiaires 
entre ces extrêmes, sans que cependant il paraisse y avoir proportionnalité 

(!) Je mesure la sensibilité par la quantité d'acide carbonique dégagée dans l'unité de 
temps, à conditions égales d'ailleurs. 
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inverse rigoureuse entre le titre de la solution et sa sensibilité* La sen- 
sibilité a semblé diminuer un peu plus rapidement que ne croissait le 
titre* Cette décroissance de la sensibilité avec là concentration progressive 
des solutions paraît tenir à une certaine complexité des propriétés pholô* 
chimiques et photothermiques du perchlorure de fer. 

» Bien que facteur essentiel de la réaction, le perchlorure de fer, et en- 
suite le pfotôchlôftîre, qui m dérive par féductiôtî, paraissent 'l'un et 
l'autre jouer le rôle de modérateur et de régulateur de dette réaction. Du 
moins l'expérience prouve qu'un excès de sel de fer a pour effet de la 
ralentir considérablement. Par exemple, une solution titrée à 2 éq de 
perchlorure et i** d'acide oxalique ne possédera guère que les ^ de la 
sensibilité d'une solution contenant i é ^ de perchlorure et i éq d'acide 
oxalique. La substitution partielle dé l'âridè tartriqûe à l'acide oxalique 
dans ces solutions paraît également exercer une action perturbatrice dans 
le sens d*uft amoindrissement de la réaction photpchimique. 

» Les propriétés photothërmigues auxquelles je viens de faire allusion se 
manifestent par le pouvoir absorbant très considérable de ces solutions 
pour certaines radiations du spectre. Cette absorption détermine un 
échaufferaient très marqué du liquide insolé. Ainsi, toutes choses égales 
d'ailleurs, ces solutions s'échauffent de 5° ou 6° au-dessus dé témoins 
fortoés de liquidés coiorés à peu près de même par l'azotate dWane, le 
bicnromate de potasse et même certains sels ferriques d'un autre type. Ce 
n est que dans des solutions bleues ou violettes, comme par exemple lé 
sulfate de cuivre ammoniacal, que j'ai trouvé cette puissance d'absorption 
au même degré. » 

chimie oBGAKiQufi* -* Sur dp nouveaux composés carhodtteiés. 
* Note deM. Alu. OoLsotf. 

« En chauffant au rouge vil du silicium sur du noir de fumée fortement 
tassé, il est facile, après refroidissement, de séparer du charbon un cUÎot 
peu consistant de silicium. Si l'on pulvérise ce bloc, qu*on le traite par une 
dissolution bouillante de potassé caustique, puis par l'acide fiuorhydrique 
chaud, on obtient un faible résidu, composé de carbone et de silicium en 
proportions variables. Pour obtenir un composé défini, je place dans un 
tube en porcelaine deux nacelles contenant du silicium, et je chauffe au 
rouge vif eu faisant passer un courant d'hydrogène saturé de benzine à 5o° 
ou 6o°C. Au bout de trois heures, la première naéëlle contient une poudre 
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noire, légère; la seconde, un corps gris blanchâtre (parfois les deux corps 
se trouvent aux extrémités de la même nacelle). Je purifie ces matières 
comme précédemment, et j'analyse : 

» ioâ w « r de matière brûlés dans un tube en verre de Bohême avec un 
mélange d'oxyde et de chromate de plomb préalablement fondus donnent 
a^mgr d'acide carbonique, soit 72,5 pour 100 de carbone; 202 m s r de ma- 
tière brûlés dans l'oxygène au rouge sombre dégagent 43o- m S r d'acide car- 
bonique, soit 55,3 pour 100 de carbone (le dégagement d'acide carbo- 
nique s'arrête au bout d'une heure de chauffe). Il reste y3 m s r d'un corps vert 
foncé qui, attaqués par la potasse en fusion, donnent SS^de siliee. On a 
donc, après combustion du charbon non combiné, un composé répondant 
à la formule SiC 8 . 

» La matière blanchâtre contient de l'oxygène en grande proportion, 
même quand les gaz sont secs (les nacelles en porcelaine sont toujours 
attaquées). Sa composition n'est pas fixe, mais elle renferme souvent plus 
d'oxygène qu'il n'en existerait dans le composé SiCO 2 . Or le corps le plus 
oxygéné que nous avons obtenu, M, Schûtzenberger et moi, dans Faction 
de l'acide carbonique sur le silicium, renferme seulement un atome d'oxy- 
gène pour un atome de carbosilicium SiC, de sorte qu'on arrive à ce phé- 
nomène singulier que la formation des corps suroxygénés de la série du 
carbosilicium SiC se fait en atmosphère réductrice, 

» Quand la matière blanchâtre prend naissance dans la même nacelle 
que le carbure, on lui trouve souvent un excès de carbone qui ne brûle 
pas dans l'oxygène au rouge sombre. J'ai eherehé alors s'il n'existait pas 
une autre classe de composés carbosilieiés, et j'ai trouvé un corps répon- 
dant à la formule 

raSi 3 CW, 

en opérant comme il suit î je recouvre de noir de fumée les parois d'an 
petit creuset en charbon de cornue, de façon à faire une cavité à surface 
nette que je remplis de silicium pulvérisé ; je le place dans qn antre ereo- 
set en charbon contenant de la brasque titanifère, et ce dernier dan* un 
troisième creuset en terre rempli de la même brasque; je porte au feu de 
forge, en ayant soin d'ajouter assez de charbon de cornue pour atteindre 
le blanc sans recharger le fourneau. Après refroidisseroenî, le culot de si- 
licium se détache du creuset ; on enlève le noir, qui d'ailleurs adhère peu, 
jusqu'à ce qu'on obtienne une surface brillante; on pulvérise et on purifie 
comme d'habitude. 
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» L'acide fluorhydrique enlève à froid 20 pour 100 de silice : donc il 
n'y a pas eu simple addition de l'oxyde de carbone au silicium. 

» L'analyse de la poudre vert-bouteille obtenue indique en effet que le 
carbone, le silicium et l'oxygène sont dans le rapport indiqué par la for- 
mule Si 2 C 3 2 : 

Matière. ' ' Trouvé. Calculé. 

1 43 CO 8 corresp. 1 55, d'où carbone 29,5 29,0 

i3o Si O 8 corresp. 126, d'où silicium 4^,2 fôt 1 

» Au rouge, l'action prolongée de l'oxygène enlève peu à peu l'excès de 
carbone. 

» Si dans l'appareil précédent on remplace la brasque titanifère par 
une brasque de charbon et le silicium par un fil de fer assez gros et un mé- 
lange de noir et de silice (4o pour 100 à 5o pour 100), on obtient, en 
prolongeant la durée de l'opération, un corps cristallin de densité 6,6 et 
dans lequel le rapport du fer au silicium et au carbone est représenté par 

la formule 

Fe fl Si 2 C, 
dont voici l'analyse : 

Fer 1,118 

Silice...... o,4ï5 

Carbone . . o,o4o 

soit 0,192 de silicium. 

» Ce composé ne se produit, je le répète, que sous l'action prolongée 
d'une haute température, l'affinité du silicium pour le fer n'étant pas très 
grande. J'ai, en effet, chauffé en creuset brasque pendant quatre heures, 
à 900 environ, du fil de clavecin recouvert de silicium pulvérisé avec soin, 
et, au bout de ce temps, le fer était encore malléable (il pouvait se plier à 
angle droit) : 4'35 de produit analysé contenaient 601 de Fe 2 8 , soit 420 
de fer et $2 de silice, soit 3,5 pour 100 de silicium. J'ai en outre constaté 
dans cette expérience un phénomène de diffusion analogue à celui du fer 
dans le carbone : j'ai retrouvé du fer dans le silicium qui avait été préala- 
blement purifié^). » 



M Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schùtzenberger, au Collège de France. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les rosanilines homologues et les rosanilines isomères. 
Note de MM. A. Rosenstieel et M. Gerber. (Extrait.) 

« Lorsque, au début de l'industrie des couleurs d'aniline, M. Coupier ( 1 ) 
réussit à séparer, dans des conditions économiques, les divers carbures du 
goudron de houille, il ne manqua pas de constater que le nombre des alca- 
loïdes propres à la fabrication de la fuchsine est plus grand qu'on ne l'avait 
pensé. Il obtint, avec le toluène notamment et avec le xylène, des matières 
colorantes offrant avec le rouge d'aniline les plus grandes ressemblances. 
L'étude scientifique des faits observés par M. Coupier a eu pour résultat la 
découverte de l'orthotoluidine, et bientôt après celle de plusieurs rosani- 
lines. D'après les idées adoptées alors, ces matières colorantes ont été 
considérées comme isomères; aujourd'hui, cependant, les travaux de 
MM. E. et O. Fischer nous ont fait connaître la constitution de ces corps 
et nous ont fourni la preuve que l'un contient io, at et l'autre 2o at de car- 
bone. Les rosanilines s doivent être considérées comme des alcools aro- 
matiques tertiaires amidés, formant les premiers termes d'une série d'ho- 
mologues. 

» Il nous a paru intéressant de reprendre, à ce nouveau point de vue, le 
travail fait autrefois par l'un de nous ( 2 ). 

» Nous avons purifié, avec les plus grands soins, les alcaloïdes que nous 
avons soumis deux à deux, trois par trois, à l'oxydation par l'acide arsé- 
nique, et qui constituent des individus chimiques bien définis. Nous avons 
comparé entre elles les propriétés des fuchsines, des rosanilines, des leuca- 
nilines et enfin des hydrocarbures correspondants. 

» L'analyse élémentaire des leucanilines et des hydrocarbures nous a 
permis de fixer le nombre d'atomes de carbone de chaque rosaniline. 

» Celle qui est préparée avec un mélange d'aniline et de paratoluidine, 
celle qui est préparée avec un mélange d'aniline et des deux toluidines sont 
suffisamment connues pour que nous n'ayons pas à les décrire ici. Ajoutons 
seulement qu'en traitant par l'acide arsénique le mélange de i mol de a-mé- 
taxylidine et de 2 mo1 d'aniline, on obtient une rosaniline contenant comme 
la précédente 2o at de carbone, et qui est identique avec elle, ainsi que 

(*) Bulletin de la Société industrielle de Mulhouse, t. XXXVl/p. 262 ; 1866. 
{-) A. Rosenstiebx, Annales de Chimie et de Physique, 5° Série, t. VIII, p. 176, 
C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 19.) I 70 
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l'avait pensé M. Hofmann ( < ). L'hydrocarbure préparé avec ce corps 
possède les points d'ébullition et de fusion du triphényl méthane obtenu 
par MM. Ë. et 0. Fischer, eu partant de là rôsâfiiîihê commerciale. 

» Rougê de toluène. — Ce dôrps, découvert en 1866 par M. Coupier, 
s'obtient par l'oxydation d'un mélange de a mo1 d'ortho et de i mo1 de para- 
toluidine. La rosaniline qui forme la majeure partie de cette matière 
colorante est très difficile à obtenir pure; il en est de même de l'hydro- 
carbure, qui cristallise à peine, et reste en surfusion pendant des mois 
entiers. Il fond vers .36° à 4°°C. et distille entre 36o° et 363° C. Il nous 
a été plus facile d'obtenir sa leuGaniline, qui cristallise aisément de la 
solution éthérée et fond à i37°s Cette leucaniline a été identifiée avec un 
corps obtenu par synthèse en faisant réagir l'aldéhyde bêitâoïque para* 
nitrée sur a mo1 de chlorhydrate d'orthotoluidine en présence de Chlorure 
de zinc, et en réduisant le produit de condensation formé par l'étain et 
l'acide ehlorhydrique* 

» Nous avons pu établir que le rouge de toluène renferme Une rosaniline 
contenant âi at de carbone, troisième terme de la série d'homologues. 

» La discussion des faits que nous avons rassemblés nous montre que 
c'est à partir de ce terme que l'isomérie peut se produire et augmenter le 
nombre de rosanilines possibles* 

» Nous considérons comme isomère de la précédente une rosaniline que 
nous avons obtenue par l'action de l'acide arsénique sur un mélange de 
mésidine (amido-triméthylbenziue) et d'aniline. 

» Une cinquième rosanilin% quatrième terme de la série, s'obtient en 
oxydant i mo1 desc-métax^lidineen présence de 2 màl d'orthotoluidine» 

» L'hydrocarbure correspondant, le tricrésyl méthane G 22 H 22 S cristallise 
très bien de sa dissolution dans l'alcool méthylique; il fond à ^3° et bout 

» Enfin une sixième rosaniline à été obtenue par l'oxydation dé &-mé- 
taxylidine en présence de 2 mo1 de ■y-métaxylidine. La difficulté de nous pro- 
curer la matière première en quantité suffisante nous a empêchés de pré- 
parer le carbure correspondant* lequel contient probablement a4 at de 
Garbone* 

[*) Mofmann, Bèrichte, t. ïl, p. £7$, et t. vlïl, p. 61. 

( 2 ) Les points d'ébullition que nous citons, et qui sont au-dessus de la limite des indica- 
tions du tïterniohièire Ordinaire, ont été déterminés au laboratoire de M. f riëdel, par 
M. Crafts lui-mctfié, à l'aidé de son êfcteêïlent thermomètre à air. 
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» Le rouge de xylène, obtenu en 1866 par M. Coupier, en oxydant de 
la xylidine du xylène du goudron de houille, ne peut être identique avec 
ce corps; la <y-métaxylidine ne se forme pas dans la fabrication de laxyli- 
dine; l'isomérie des carbures augmente nécessairement le nombre des ro- 
sanilines possibles. 

» En envisageant dans leur ensemble les propriétés de ces différents corps, 
on remarque que les différences entre deux ternies çopsécutifs sont très 
faibles; elles ne s'accentuent que quand on compare les termes extrêmes. 
D'une manière générale, à mesure que la molécule se complique, le chlor- 
hydrate devient plus soluble dans l'eau, cristallise plus difficilement, teint 
la laine en violet-rouge qui se rapproche de plus en plus du violet; la base 
devient plus soluble dans Pélher, le point d'ébullition du carbone s'élève; 
en même temps, les substitutions se font de plus en plus difficilement. 
L'action de rapilinej qui pour les premiers termes produit les matières co- 
lorantes bleues si estimées, devient moins marquée \ la quantité d'ammo- 
niaque dégagée diminue, et les matières colorantes obtenues ne teignent 
plus qu'en violet-bleu, » 



minéralogie, *-" Composition efû?nique de la cendre lancée par k Vésuve 
le a5 février iSite, Note de M. h, Eiccurpi» 

« Cette cendre, recueillie sur les bords du cratère, est noire, très riche 
en petits cristaux de leucite et en fragments d'augite et de magnétite; elle 
est attirée en grande partie par l'aimant, et, quand on l'humecte, elle donne 
une réaction acide sensible avec le papier de tournesol. A la calcination, 
elle dégage des vapeurs d'acide chlorhydrique, et subit une perte de 1, 35 
pour 100. Traitée par l'eau distillée, elle perd 3, i3 pour too de son poids. 
La solution est très acide, et la partie soluble se compose en grande partie 
d'acide chlorhydrique libre, de chlorure et de sulfate d'ammoniaque, d'alu- 
mine, de traces de fer et d'une grande quantité de chaux, de magnésie, de 
potasse et de soude. Traitée à froid par l'acide chlorhydrique, elle le colore 
en jaune, et il se produit une légère effervescence à chaud; elle est en 
partie décomposée, et il se dégage de l'acide suif hydrique. Enfin, humectée 
avec une solution de potasse caustique et exposée à L'action de la chaleur, 
elle développe une quantité sensible d'ammoniaque. 
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Composition centésimale. 

Silice. .... i. 47,84 

Acide suijfurique anhydre 0,17 

Acide phosphorique anhydre 1 ,83 

Chlore ., i,32 

Alumine 18 ,67 

Protoxyde de fer ...:.. 5,07 

Sesquioxyde de fer. . :.... 4,38 

Chaux. • 9,42 

Magnésie. ............. 3, 77 

Potasse : .... 5,64 

Soude 2,04 

ioo,i5 

» Dans cette cendre v ainsi que dans toutes les a u très matières rejetées par 
Je Vésuve de 1868 à 1882, j'ai trouvé une quantité sensible d'acide pnospho- 
rique anhydre, que j'évalue en moyenne à 2 pour ioo et qui équivaudrait 
à 4, 3q pour 100 calculée comme phosphate neutre de chaux (âpatite). » 

hygiène publique. — Etude sur les propriétés antiseptiques de l'acide 
salicylique. Note de MM. Ë. Robinet et H. Pellet. 

« L'un de nous, en 1877, a dé J à publié un Mémoire établissant d'une 
manière évidente les propriétés antiseptiques de l'acide salicylique, ap- 
pliqué.aux moûts et aux vins. 

» Cependant, ces propriétés ont été mises en doute dans un Mémoire 
dû à M. Girard, le savant directeur du laboratoire municipal de Chimie à 
la Préfecture de police de la Seine. Ce Mémoire, adressé à M. le Préfet de 
police le 25 mai 1880, contient l'analyse de dix-huit échantillons de vins 
dans lesquels on avait ajouté de l'acide salicylique. Les doses trouvées de 
cet acide par litre ont varié de os r ,8i à 16% 60. Malgré cette addition, les 
vins examinés par M. Girard ont commencé à fermenter, non seulement 
dans les muids d'où ils avaient été extraits, mais encore la fermentation 
avaitcontinué dans les bouteilles renfermant les échantillons prélevés. 

» Il fallait donc en conclure, comme M. Ch. Girard l'a fait du reste 
qu'à la dose de 0^,81 à 1^60 par litre, l'acide salicylique ne pouvait 
nullement servir pour empêcher toute fermentation. Cependant MM. H. 
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Pellet et de Grobert ont montré que la méthode de dosage suivie à cette 
époque par M. Ch. Girard ne fournissait pas toujours des résultats exacts, 
et que dans les vins analysés la dose de l'acide salicylique devait atteindre 
une proportion bien inférieure à o gr ? 8i par litre. 

» Néanmoins, nous avons voulu, par des expériences directes, nous as- 
surer si les proportions d'acide salicylique trouvées au laboratoire mu- 
nicipal étaient inefficaces contre la fermentation des moûts. A cet effet, 
nous avons préparé, le 4 octobre 1881, une série de sept échantillons de 
moût d'Épernay, renfermant des doses d'acide salicylique contenant suc- 
cessivement os r ,3i2, os r ,625, 0^,937, i gr ,25, i gr ,56, 1^,875 et 2 gr par 
litre. Ces sept échantillons ont été conservés dans une cave, et, le 28 mars 
1 882, ils ont été examinés. 

» On a reconnu de suite que ces moûts n'avaient subi aucune altération, 
car la densité était restée absolument la même que lors de la mise en bou- 
teilles. 

» Il est vrai de dire que les bouteilles avaient été soigneusement bou- 
chées. On a donc voulu connaître l'action de l'air sur ces moûts salicylés et, 
pour cela, on lésa placés dans des conditionsidentiques avec celles signalées 
par M. Ch. Girard, c'est-à-dire dans des bouteilles à moitié remplies et im- 
parfaitement bouchées, et le tout abandonné un mois dans le laboratoire. 

» Nous avons alors constaté que les six échantillons, renfermant deo gr ,625 
à 2 gr d'acide salicylique, n'ont subi aucune altération. Seul, le moût dans 
lequel il n'y avait eu que o gr , 3i2 a présenté le phénomène caractéristique 
d'une fermentation, dégagement de gaz carbonique, diminution de la den- 
sité. Mais la fermentation a été très lente, et ce n'est que vers la fin d'avril 
que la densité était descendue à 1020, de 1073 qu'elle était primitivement. 

» Nous avons voulu encore essayer l'action de la levure sur des produits 
salicylés aux doses moyennes trouvées inefficaces par M. Ch. Girard. Pour 
cela, on a fait un mélange des divers moûts, de telle sorte que l'ensemble 
puisse représenter un moût à i gr d'acide salicylique par litre. 

» On a ensuite ajouté à ce mélange des quantités de levure variant de i gr 
à 5 gr par bouteille de trois quarts de litre. On a chauffé le tout pour amener 
le liquide à une température de 20 à 25°, et cela à plusieurs reprises. On 
n'a pu amener la fermentation dans aucun des échantillons qui ont con- 
servé la densité primitive de 1073. 

» Il n'y a donc pas de doute pour nous que, au delà de o gr , 3 par litre, 
l'acide salicylique est un antiseptique énergique, et que certainement, à la 
dose de i gr . il détruit même l'action de la levure. Ces expériences paraissent 



( i3M ) 
donc bien confirmer l'opinion émise par MM, Pellet et de Grobert, au sujet 
$n quantités montées par M. Gb. Girard dans les vins en question, et que 
les doses de oP",£ï à ï&",êo d'aeîde salieylîqué par litre ne pouvaient être 
que le résultat d'un défaut dans la méthode analytique employée. 

» Nous devons ajouter encore ici les observations que l'un de nous a 
faites sur les vins salieylés et datant de 1875, de 1876 et de 1877, 

» i° Échantillon de moqt saliçylé le 4 octobre 1878, à la dose de o? r ? 5 par litre, con- 
servé intact jusqu'à ce jour dans une bouteille bouchée à la main et tenue droite. 

» 2 Échantillon de moàt saliçylé le 4 octobre 1876, à la dose de*o gr ,5 par litre, con- 
servé intact jusqu'à ce jour. 

» 3* Échantillon de moût saliçylé en i&jfc avec 0^,75 de salioylate de soude par litre. 
Conservation intacte jusqu'à ce jour. 

» 4° ï*e 3 octobre i§j&, uKrôt MKcyjâ % Ja dose 4e 0^,4° par litre d'acide saljcy- 
Kque, Le 26 avril 1882, la densité, qui était pnmjtiveniênç de 10^5* est descendue 
à io4o. 

» 5° Un litre de vin de 1879 est additionné, le 23 juin 1880, de 23 sr de sucre et de o gr , 20 
d'acide salieylîqué. Le I er mai 1882, fa densité du mélange n'avait pas varié. 

» JSous devons faire remarquer qu'après on certain temps les moûts 
fournissent un dépôt qui entraîne de l'acide salicylique, et le liquide e» 
renferme moins qu'au début. Ainsi, généralement, pour des doges de o gr , 5 
par litre* leliquide filtré retient o gF ,3o à os r ,35 d'acide salicylique par litre 
et le dépôt contient la différence» On Ta constaté à l'aide du procédé de 
dosage.de MM, H, Pellet et de Grobert. 

9 Eu outre, lorsque les vins salieylés sont conservés dans des futailles, le 
bois absorbe peu à peu de 1'aeide salicylique et la dote diminue dans le 
liquide. 

-» Leboîs retient cet acide avec une certaine ténacité, si bien que l'on 
doit prendre de grandes précautions pour l'en débarrasser. Il nous est 
donc permis de dire, en résumé î ï°queraeîdeiâlicylique à la! dose de 
0^,5 par litre est un antiseptique puissant; a 9 qu'à la dose de ï^ il détruit 
l'action de la levure ? -3P qu'à la dose de o sf ,3oil retarde considérablement 
la fermentation des moûts suerés; 4* qu'à la dose de o SP ,a il empêche la 
fermentation de se produire au sein d'un vin dans lequel on a'ajouté du 
sucre. Enfin qu'il y a lieu de penser qu'à des d oies moindres, ajoutées sur^ 
tout à des produits déjà alcooliques et moins fermenteseibïes que les moûts 
de raisin, l'acide salieylîqué est un agent antiseptique très efficace, ainsi 
que cela a été constaté par la pratique depuis quelques années sur les 
vins, les bières, ete, » 
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M» O, Frion transmet à l'Académie quelques observations à propos 
d'une Note de M. Marey, sur un revolver photographique applicable à 
l'étude du vol des oiseaux. (Extrait.) 

« M. A. LéblOiid> membre de là Société française de navigation aérienne, 
eut la priorité de l'idée ingénieuse de mettre à contribution l'art photogra- 
phique pouf obtenir Une serîë d*inïâges> faites à deâ intérvâllêâ très rappro- 
chés, reproduisant les diverses phases des molivèmenîâ de rôiséâiï pendant 
un vol même rapide.... M. Gauchot construisit un appareil, sorte de re- 
volver photographique qui ne donna pas de bons résultats.... Nous avions 
pensé à disposer les images successives obtenues dans l'appareil d'optique 
dit zootrope qui donne l'illusion du mouvement comme le phénakisticope 
de Plateau. 

» Si nos tentatives restèrent itifrdetùéûsés, c'est qu'au moment où elles 
furent faites nous n'avions à notre disposition ni le procédé de M; Mtiy- 
bridge, de San-Francisco, qui permet d'obtenir l'épreuve photographique 
instantanée d'un cheval âiï grand galop, tti le procédé plus récent des pla- 
ques sèches au gélatino-bromure d'argent» » 

La séance est levée à 5 heures. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 3 avril 1882.) 
• Page 907, ligne 12, au lieu de 63,^5, lisez 68,875. 

(Séance du 10 avril 1882.) 

Page ïoo5, dernière ligne, au lieu de et a, lisez et 1. 
Page 1007, formule de la ligne 4, au lieu de 

d*x z 3 , d?x s 2 

a -j-t = -T» llsez ~n = "s* 
dz- a 6 dz 2 a* 

1» 2.3 

Même formule, premier crochet, au lieu de I exposant — -?•, lisez • 

(Séance du 24 avril 1882.) 

Page n43, ligne i3, au lieu de en plaçant les orifices exclusivement aux centres, lisez 
quelle que soit la situation de l'orifice, en plaçant ceux des bases fictives dans des situations 
symétriques deux à deux par rapport à leurs côtés contigus. 

(Séance du i er mai 1882.) 
Page 1246, ligne 12 en remontant, au lieu de 15960, lisez i5o6o. . 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 15 MAI 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse l'ampliation du décret 
par lequel le Président de la République approuve l'élection, faite par 
l'Académie, de M. de Freycinet, pour remplir la place d'Académicien libre, 
devenue vacante par suite du décès de M. Bûssj. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. de Freycinet prend place parmi 
ses confrères. . 



ASTRONOMIE. — Observations des petites planètes, faites au grand instrument 
méridien de ï Observatoire de Paris pendant le premier trimestre de l'an- 
née 1882. Communiquées par M. Mouchez. 



Dates. 

1882. 



h. Dec. 24 
52.Janv. 9 



Temps moyen 
de Paris. 



9-38.23 
8.28.46 



Ascension 
droite. 



Correction 

de 
l'éphémér. 



h m s 
3.52.32,97 

3.45.48,63 



C R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N» 20.) 



Distance 
polaire. 



72. 3.58,3 
68.48.37,2- 



Correction 

de 
J'éphémér, 
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Dates. 

1882. 



Janv. 9.. 
Janv. 9. . 
Janv. 26. . 



Janv. 26. 
Fév. 6. 

10. 

22, 

23, 



Fév. 6. 
10. 

22. 

23. 



Fév. 10. . . . 

23.... 



Fév. 22.... 
23. .. . 
24.. . . 



Temps moyen 
de Paris. 



h m s 
9.3o.53 



II .21.29 



10. 6. o 



11.53.47 
10.59.33 
10.40.28 

9.45.59 
9.41.39 



11.46. i3 
1 1 . 26. 25 

10.28.35 
10.23.55 



9.49.28 
8.54. 6 



9. 8.43 
9. 4.23 
9. o. 6 



Correction 




Correction 


Ascension de 


Distance 


de 


droite. l'éphémér. 


polaire. 


l'éphémér. 


@ Nabsikaa. 






b m s s 

4.48. 5,76 - 6,o5 


, » 

56.23. 9,2 


4-l8*2 


@ LAcmêsis ( *). 






6.39. 0,29 — 4> io 


58. 4.*4>7 


— 5 >9 



© Niobe 
6.30.20,72 

© Iris. 

8.18.24,66 
8. 7.24,78 
8. 4. 2,76 
7.56.43,3o 
7.56.19,26 



■+- 6 »97 



(29) Amphitmte. . 

8.54.12,41 — 2,27 
8.5o. 6,77 — 2,20 

8.39.25,84 
8.38.41,45 

(m\ EUNIK.E. 
7.12.54,4 » 

7. 8.38,i5 

(w) Lamberta. 

7.19.20,95 » 

7.18.57,13 » 

7.i8.35,23 » 



49.19.30,3 



77.36.22,6 
77.11 .35,o 
77- i'5 9 , 9 
76.34.35,8 
76.32.32,3 



65.i6.49,5 
65.11.53,3 
65.10.40,7 
65.11.29,8 



86.58.49,3 
84.29.55,9 



52.42.19,8 
52.46.5i,8 
52. 5i. 23,6 



-f-12,1 
+ 10,8 



- 9>7 
— 10,0 



Fév. 22.... n.36.3o * 9.47.32,35 » 

23.... u.3i.5o 9.46.48,05 » 

(îi) Melpomène. 
Fév, ■*»..... 11. 39. 17 9.50.19,36 h- 6,97 

23.... 11.34.25 9.49.23,36 H- 6,87 



75.20.49,5 
75.14.39,2 



77. 9.46,6 + 3,2 



(*) On n'a pu s'assurer si l'astre observé était bien la planète. 
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Correction 




Correction 


Dates. 


Temps moyen 


Ascension 


de 


Distance 


de 


1882. 


de Paris. 


droite. 


l'éphémér. 


polaire. 


l'éphémér. 




h m s 


h m s 




tu 




Mars i5. . . 


10. . 40 


9.34.13,89 


» 


74.38.39,7 


» 


16.. 


9.56.12 


9.33.42,25 


» 


74.32.45,9 


» 


17.. 


9.51.46 


9.33. 12,07 


» 


74.27. 1,1 


» 


22. . 


9.29.55 


9.3o.59,6o 


» 


74.0 .44,7 


» 






(m) Psyché. 






Mars 9. . 


11. 1.47 


1 . 1 1 . 52 , 1 5 


+ 4,55 


78.22.31 ,9 


+24 "9 


14.. 


10.38.48 


10. 8 . 3 1 , 52 


» 


78. o.25,o 


» 


i5.. 


10.34. ! 4 


10. 7 . 53 , 90 


» 


77-56. 16,2 


» 


16.. 


10.29.42 


10. 7.17,30 


» 


77.52.l4,7 


" 


17.. 


10.25. 10 


io. 6.4*j57 


» 


77.48. i6,3 


» 


18.. 


10.20.39 


10. 6. 6,52 


» 


77.44.28,9 


» 


20. . 


10. 11. 41 


10. 4-59>9 6 


» 


77.37. 4,8 


» 






(58) CONCORDIA ( 1 ). 






Mars 9. . 


1 1 . 20 . 36 


10.30.43,86 


- 3, 7 4 


80.41.55,3 


— 13,8 


i5.. 


10.52.39 


I0.26.2I ,87 


— 3,92 


» 


* 


16.. 


10.48. 3 


10.25.41 5 35 


— 3,83 


79.57.28,4 


— 14,0 


»7 • 


10.43.28 


io.?.5. 1,90 


— 3,68 


» 


» 


18.. 


io.38.54 


10.24.23,32 


» 


» 


» 


20. . 


10.29.48 


10. 23. 9,72 


» 


79.34.32,0 


» 






@ DlDON. 






Mars i4- • 


11. 36.. 59 


ii. 6.52,83 


» 


81 .25.55,7 


» 


i5.. 


I I .32.22 


11. 6. n,63 


» 


8l .23.20,2 


» 


16.. 


1 1 .27.33 


11. 5.17,74 


» 


81.20.38,8 


» 


17.. 


II .22.5o 


11. 4 • 3o , 82 


» 


81.18. 0,0 


» 


18.. 


11. 18. 8 


11. 3.44)33 


» 


81 . 15.27,6 


» 


22. . 


10.5g. 25 


n. 0.44,77 

@ ZÉLIA 


» 


81. 6.10,4 


u 


Mars 22. . 


n.24.24 


11 .25.47» 4^ 


» 


86.23. 7,2 


» 



» La comparaison de Nausikaa se rapporte à l'éphéméride publiée dans 
le n° 173 des circulaires du Beriiner Jahrbuch. Les autres comparaisons se 
rapportent aux éphémérides du Beriiner Jahrbuch, 

» Les observations ont été faites par M. Henri Renan. » 



(»)■ Les observations des i5, 17, 18 et 20 mars sont douteuses, l'astre étant très faible. 
[ 2 ) On n'a pu s'assurer si l'astre observé était bien la planète . 
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Géographie. — Nouvelle Note sur le projet de création, en Algérie et en Tu- 
nisie, a" une mer dite intérieure; par M. E. Cosson. (Extrait par l'auteur.) 

« J'ai eu l'honneur d'entretenir plusieurs fois l'Académie du projet 
d'établissement d'une mer dite intérieure par M. Roudaire. Mes commu- 
nications insérées dans les Comptes rendus et le travail d'ensemble que j'ai 
publié en 1880 dans le Bulletin de la Société de Géographie me paraissaient 
réfuter les assertions et les hypothèses sur lesquelles on a appuyé ce projet. 
Aussi ai-je laissé passer les réponses qui m'ont été faites, croyant la question 
jugée. Mais, puisqu'une Commission, dont je ne fais pas partie, vient d'être 
appelée par le Gouvernement à donner son avis, je demande à l'Académie 
la permission de discuter ici, devant une assemblée compétente et im- 
partiale, les bases principales du projet de M. Roudaire et les résultats 
qu'il en espère. 

» La Commission devra, vous le savez, étudier le projet : i° au point 
de vue technique; 2° au point de vue de la météorologie, des cultures, de 
la salubrité et de l'hygiène; 3° au point de vue politique, commercial et 
maritime. 

» J'insisterai surtout sur les deux derniers sujets de cette étude, et j'ai 
l'honneur de réclamer de l'Académie sa bienveillante attention. J'aurai, 
et je le regrette, à combattre les opinions soutenues par d eminents con- 
frères. Le Rapport de M. le général Fa vé ( Comptes rendus, séance du 2 1 mai 
1877) et une Note de M. d'Abbadie (ibid./zH mai 1877) ont été si sou- 
vent invoqués contre moi que je me vois dans la nécessité de les discuter. 
C'est, du reste, par une équivoque que les défenseurs du projet présentent 
le Rapport de M. Favé comme l'expression de l'opinion de l'Académie. 
L'Académie par son vote en a approuvé seulement les conclusions, qui se 
rapportent à l'opportunité de continuer les recherches. Le texte est resté, 
suivant l'usage, l'oeuvre du rapporteur, sur laquelle elle n'avait pas à 
délibérer et qui a même été, de la part de deux des membres de la Com- 
mission dont la compétence ne peut être contestée, l'objet des réserves 
les plus formelles ( 4 ). 

(*) M. Dumas, au nom de M. Daubrée et au sien, déclare que, tout en s'associant aux 
conclusions du Rapport, en rendant justice au zèle et au courage du capitaine Roudaire,.... 
ils ont fait, comme membres de la Commission, quant au fond de la question, des réserves 
expresses sur la convenance, l'utilité et la possibilité de l'établissement d'une mer intérieure 
dans les chotts. » (Comptes rendus, séance du 21 mai 1877.) 
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POINT DE VUE TECHNIQUE. 

» .... A la suite des premières études faites par M. Roudaire dans le 
Chott Melghir, en vue du rétablissement du vaste bassin qu'il supposait 
avoir été en communication avec la Méditerranée, il suffisait de percer un 
canal à travers le relief de Gabès. 

» Plus tard, après des études plus étendues et plus complètes, on recon- 
naissait que l'oeuvre était moins simple : il fallait non seulement percer le 
relief de Gabès, mais creuser dans le lit du Chott El-Djerid un canal qui, 
par la dissolution du sel et au moyen de dragages d'une exécution facile, 
amènerait les eaux au seuil de Kriz; puis creuser le seuil de Kriz, ce qui 
permettrait de remplir le Chott El-Gharsa; enfin, pratiquer dans le seuil 
d'Asloudj un autre canal pour remplir le Chott Melghir. La mer atteignait 
ainsi les plages algériennes de POued-Rir. 

» Une troisième mission amène de nouvelles complications : il faut 
maintenant déverser les eaux de la Méditerranée par-dessus le relief de 
Gabès au moyen de deux machines à vapeur, chacune de 55o chevaux ; 
obtenir par des dragages, en utilisant non seulement les eaux de la Médi- 
terranée fournies par les machines, mais aussi celles fournies par l'Oued 
El-Hammam et par les nappes superficielles et profondes, soit le creusement 
d'un canal dans toute la longueur des Choit Fedjedj et Djerid, soit le creu- 
sement de toute l'étendue du bassin de ces deux Chott; puis, les eaux 
atteignant le relèvement de Kriz, percer ce relief, de manière à pouvoir dé- 
verser dans le Chott El-Gharsa, malgré sa faible étendue relative, les eaux, 
les sables, les vases fournies par le grand Chott El-Djerid; enfin, pratiquer 
le percement du seuil d'Asloudj (moins simple qu'on ne le dit, en raison 
des reliefs élevés et des fonds vaseux) qui permettra de déverser dans le lit 
du Chott Melghir, à pentes généralement presque insensibles et à contour 
découpé, surtout dans la partie sud-est, le mélange d'eaux douces, d'eaux 
salées, de sables, de vases, de détritus résultant d'un travail dont la durée 
est évaluée par M. Roudaire à plus de huit ans. 

» Ce dernier projet, le seul qui soit en question aujourd'hui, ne sera 
probablement pas le dernier. ... 

MÉTÉOROLOGIE, SALUBRITÉ ET HYGIÈNE, CULTURES. 

» Un des principaux arguments de M. Roudaire à l'appui de son projet, 
argument qu'il reproduit avec complaisance, c'est que la mer amènerait 
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des pluies (<), augmenterait le débit des cours d'eau et contribuerait ainsi 
à la fertilité du sol entre l'Aurès et les Chott. On oublie que ce ne sont pas 
les eaux qui manquent au pied des Monts Aurès, puisque l'insalubrité ac- 
tuelle du pays, spécialement celle de la Farfaria, est le résultat même de la 
trop grande abondance des eaux déversées par les vallées descendant de 
l'Aurès. 

» .... Non seulement la mer projetée n'amènerait pas de pluies; mais le 
creusement du canal et delà mer qui doit le terminer entraînerait le drai- 
nage des eaux superficielles et serait de nature à compromettre la qualité 
des eaux de la nappe artésienne qui alimente les oasis. 

» .... Les eaux ne manquent pas si l'on sait, comme les Romains, en 
tirer bon parti, les amener là où il en faut et les dériver là où elles sont 
trop abondantes. 

» Je reconnais, avec MM. Roudaire et Favé, que l'évaporation de la 
nouvelle mer serait très intense; il serait toutefois bien difficile d'en appré- 
cier l'importance, même approximativement, vu l'incertitude dans laquelle 
laisse le travail de M^ Roudaire sur l'étendue des surfaces qui seraient 
recouvertes par les eaux. 

» Quant à l'opinion de MM. Roudaire et Favé, qui admettent que c'est la 
barrière qu'opposerait la chaîne de l'Aurès au transport des vapeurs vers le 
nord qui déterminerait les précipitations pluviales sur le versant sud de 
cette chaîne, elle n'ests* nullement justifiée. Les vapeurs, surchauffées 
par les températures élevées du Sahara et poussées par les vents du Sud, 
généralement assez violents, les seuls qui les dirigeraient vers l'Aurès, se- 
raient évidemment entraînées bien au delà. 

» On a attribué aux flaques d'eau et aux surfaces exondées des Chott 
une influence sur la salubrité qu'elles n'ont pas, au moins dansl'Oued-Rir. 
On ne contestera pas, en effet, qu'en été et souvent dès le printemps, le lit 
desséché du Chott est couvert d'une couche de sel cristallisé et continue, 
et que les flaques d'eau qui peuvent y persister sont sursaturées de^sel. 
Cette salure générale est un obstacle presque absolu à la décomposition 



(*) M. de Lesseps {Comptes rendus, séance du 22 juin 1874) a dit que le remplissage 
des lacs Amers a modifié d'une façon notable les conditions climatériques de l'isthme de 
Suez. Mais pour l'isthme les conditions sont bien différentes de celles qui existeraient pour 
la mer intérieure : dans le canal de Suez soufflent alternativement les vents delà Méditerra- 
née et ceux de la mer Rouge, or les précipitations fluviales se produisent, comme on le sait, 
surtout à la rencontre des vents en sens contraire. 
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des matières végétales et animales.... Les conditions sont toutes différentes 
après les pluies d'automne, quand les plages du Chott, généralement à 
pentes presque insensibles, sont recouvertes d'une mince couche d'eau 
salée et que, sur de nombreux points, à l'embouchure de toutes les ra- 
vines, se produisent incessamment des infiltrations lentes d'eau douce. 
Alors par leur mélange avec les eaux saumâtres du lit du Chott elles de- 
viennent de véritables foyers de pestilence. Je n'ai donc pas dit par mé- 
garde que le Chott n'exerce en été qu'une bien faible influence sur la 
salubrité du pays. 

» Quand M. d'Abbadie (Comptes rendus, séance du 23 juillet 1877) 
parle des torrents qui se jettent dans les Chott et de la « végétation luxu- 
riante de roseaux qui, en prolongeant la durée de Tévaporation, la rendent 
plus délétère », il fait un tableau inexact pour l'ensemble de la région où 
les végétaux dominants sont des Salsolacées et où il n'existe pas de roseaux, 
si ce n'est peut-être dans une faible partie de la Farfaria, aux environs 
d'El-Faïd. 

» — Si la mer intérieure, d'une étendue si faible relativement à l'immen- 
sité de la région désertique, ne saurait exercer une influence sur le climat, 
elle entraînerait certainement les plus graves conséquences pour les jardins 
de Dattiers, sans lesquels les oasis n'existeraient pas. Les buées en effet, 
et les effluves marins que soulèveraient les vents, surtout ceux du nord et 
du sud, dont la violence est souvent un fléau pour la région, ou feraient 
périr les Dattiers ou en empêcheraient le développement régulier dans les 
nombreuses et riches oasis situées au voisinage des Chott. La mer inté- 
rieure submergerait en outre un certain nombre d'oasis, ainsi qu'une 
grande partie des riches terrains de la Farfaria. 

POINT DE VUE POLITIQUE, COMMERCIAL, MARITIME. 

» .... La mer intérieure est inutile pour assurer la sécurité de nos posses- 
sions algériennes. En cas d'insurrection, s'il fallait opérer dans le sud par le 
Souf, elle nous forcerait à subir les lenteurs et les difficultés d'un embar- 
quement et d'un débarquement, ou à faire un long détour, tandis que 
maintenant presque partout le trajet à parcourir peut se faire sans retard 
Combien il serait préférable, au point de vue de la rapidité des transports, 
de prolonger le chemin de fer deBiskra, actuellement en cours d'exécution, 
jusqu'à Tougourt, ou mieux jusqu'à Temacin ! De là on tiendrait réelle- 
ment la clef du pays. Et si l'on voulait assurer davantage la sécurité de 
notre colonie algérienne, ne pourrait-on pas établir un chemin de fer de 
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Ghadamès à Gabés, en contournant les grandes dunes. Au moyen de cette 
voie ferrée, on agirait directement sur les soulèvements qui peuvent se pro- 
duire dans la Tripolitaine.... Après l'établissement du chemin de fer de 
Biskra et son prolongement inévitable vers le sud jusqu'à Ouargla ou près 
de Ouargla, par Tougourt etTemacin, la mer intérieure, on le voit, n'a pas 
de raison d'être au point de vue stratégique, et la voie ferrée, au lieu d'en 
être le complément, comme on l'a dit, en est la négation. 

» Ni M. Roudaire, ni M. de Lesseps n'ont répondu à une question que 
je leur ai posée et qui cependant demandait une réponse : la nouvelle mer 
interdirait aux Arabes nomades de la Tunisie l'accès des pâturages saha- 
riens, où chaque année, comme M. Roudaire le sait, ils conduisent leurs 
troupeaux en hiver. Il leur faudrait, pour gagner ces pâturages ou em- 
barquer leurs troupeaux ou contourner la mer par un long circuit. Dans 
ce dernier cas, que de difficultés, que de conflits n'auraient-ils pas à 
subir de la part de nos populations algériennes qui ne sauraient accepter le 
dommage que leur causerait une semblable immigration au milieu de leurs 
pâturages! Or on sait que la plupart des insurrections dans le Sahara ont 
été déterminées par des motifs qui étaient loin de présenter une telle gra- 
vité. 

» En général, les routes commerciales les plus suivies sont celles qui 
sont les plus courtes en même temps que les plus faciles. Quand il s'agit de 
la mer intérieure, il paraît que cela n'est plus vrai. 

» On sait que tout le commerce du Sahara oriental, la route de Ouargla 
étant aujourd'hui délaissée, se fait par Ghadamès (') où les caravanes 
convergent nécessairement pour éviter la traversée des grandes dunes du 
sud. Or, de Ghadamès à Gabès, le trajet par la mer intérieure est presque 
double du trajet parterre entre ces deux villes et de celui entre Ghadamès 
et Tripoli. 11 est même plus que double si l'on tient compte des difficultés 
à surmonter. Outre cet excédent de parcours, de Ghadamès, pour gagner 
la mer intérieure, les caravanes auront à subir dix journées de marche dans 
les sables des dunes et sans eau, c'est-à-dire des difficultés et des dangers 
sans nombre. En suivant, au contraire, la route actuelle sur Tripoli, elles 
trouvent un pays habité et d'un trajet relativement facile. 

» Le chemin de fer de Biskra, prolongé jusqu'à Tougourt ou Temacin, 
surtout si, par l'établissement de puits et l'amélioration de la route on faci- 



( J ) Il est facile de s'en convaincre par l'examen de la Carte de l 'Afrique occidentale 
publiée par ordre de M. le Ministre des travaux publics. 
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Jitait la traversée des dunes, offrirait, au contraire, des avantages réels. 
Les marchandises, une fois mises en wagon, rejoindraient le réseau algé- 
rien et seraient transportées rapidement aux ports d'embarquement les 
plus favorables aux intérêts du commerce, tandis que par la mer inté- 
rieure les marchandises arriveraient à Gabès qui, actuellement, n'est pas un 
centre commercial. 

» .... Le golfe de Gabès, la Petite-Syrte, est mauvais pour la navigation ; 
les anciens eux-mêmes, dont les navires d'un faible tonnage n'avaient pas 
besoin de rade de fond, le considéraient comme dangereux 

« .... Si les caravanes ne viennent pas, dit M. Roudaire, échanger leurs 
» produits sur notre littoral, c'est non seulement parce qu'elles auraient 
» à faire un trajet plus long que pour se rendre à Tripoli ou au Maroc, 
» mais encore parce qu'elles traverseraient notre colonie [dans toute sa pro- 
» fondeur, qu'elles relèveraient de notre autorité dans ce parcours, et 
» qu'elles craindraient ainsi de compromettre leur indépendance. » (Revue 
des Deux- Mondes, loc. cit., p. 34c).) 

» Que cela est changé! C'est vers la mer intérieure maintenant que, pour 

les besoins de la cause, convergeront toutes les caravanes, Je ne puis 

que répéter que les caravanes ne prendront pas la route de la mer inté- 
rieure, parce que cette route est la plus longue, et qu'elles ne pourront 
pas y pratiquer le commerce des esclaves, seul commerce important des 
caravanes du centre de l'Afrique, comme elles le font sur les deux autres 
grandes routes commerciales. 

» En résumé, au point de vue politique., commercial et maritime, l'uti- 
lité de la mer intérieure est nulle. Son existence à ces divers points de 
vue ne changerait rien à l'état actuel. Pour un centre commercial, il faut 
des marchandises ou des productions agricoles, et on ne nous dit pas les 
marchandises et les produits nouveaux qui pourraient assurer un trafic 
suffisant. 

» Pour ne pas abuser de la bienveillance de l'Académie, je me suis 
borné à présenter ces seules ^observations, me réservant de traiter plus 
amplement la question dans la Note qui paraîtra en même temps que les 
Comptes rendus. » 



C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 20.) i J2 
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GÉOGRAPHIE. - Réponse à la Note de M. Gosson, par M. de Lesseps. 

« Il a déjà été répondu plusieurs fois aux objections que M. Cosson re- 
nouvelle aujourd'hui devant l'Académie. Néanmoins, puisqu'il persiste à 
les reproduire, je vais les passer rapidement en revue. 

» i° La surélévation du premier chott n'est pas un obstacle à la réalisa- 
tion du projet. M. Roudaire en a tenu compte dans le devis de travaux à 
exécuter, devis qui ne s'élève qu'à soixante-quinze millions. La question 
est, d'ailleurs, soumise à l'examen de la sous-commission technique in- 
stituée au Ministère des Affaires étrangères. 

» 2° Les farfaria sont des marécages très insalubres. Les roseaux gi- 
gantesques que l'humidité y fait croître pendant l'hiver se dessèchent, 
pourrissent pendant l'été et deviennent une source de pestilence. Les Arabes 
le savent si bien qu'à partir du mois de mai ils fuient les abords de ces 
régions empestées. Ces marais sont absolument incultes et il est im- 
possible de les assainir, car ils se trouvent à ao m ou 3o m au-dessous du 
niveau de la mer. La création de la mer intérieure aura pour résultat de 
les enfouir sous une couche profonde d'eaux vives, et par conséquent de 
faire disparaître ce foyer de pestilence. 

» 3° Les émanations de l'eau de mer ne sont jamais insalubres, comme 
l'a déjà fait ressortir notre éminent confrère, M. d'Abbadie. Les bords du 
lac Mensaleh, où cependant le mélange des eaux salées et des eaux douces 
est continuel, sont très sains et habités par la population la plus robuste 
de toute l'Egypte. 

» 4° Le voisinage de la mer n'est pas nuisible à la culture du palmier; 
ainsi que je l'ai déjà dit à plusieurs reprises, les grandes forets de dattiers 
qui croissent autour du lac Mensaleh, du côté de Salahieh Koreïn, four- 
nissent les meilleures dattes de l'Egypte. 

» 5° Autant il est évident que la mer intérieure modifiera le climat des 
régions avoisinantes, et par conséquent de l'Algérie et de la Tunisie, au- 
tant il est inadmissible qu'en augmentant de un deux-centième environ la 
nappe d'eau qui s'étend au sud de l'Europe, on puisse en changer le climat. 

» 6° En ce moment les chotts ne sont une barrière que pour nous et 
non pour les Arabes qui, grâce à la connaissance parfaite de ces endroits 
dangereux, les traversent dans tous les sens en prenant des précautions 
qui n'entrent pas dans nos habitudes. 

» Une fois la mer créée, au contraire, nous pourrons la traverser à vo* 
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lonté avec nos transports, tandis qu'elle constituera un obstacl absolu- 
ment infranchissable aux Arabes. Cela est si vrai que pas une caravane, ni 
même un Arabe isolé, ne peut traverser le canal de Suez. 

» 7 M. Cosson dit que la mer intérieure peut être avantageusement 
remplacée par des chemins de fer, au point de vue des communications et 
du mouvement de nos troupes. Je reconnais que plus on fera de chemins de 
fer en Algérie et mieux cela vaudra. Mais les chemins de fer, de même que 
les routes, peuvent être facilement coupés par des tribus insurgées entre 
Constantine et Biskra, et alors Biskra serait isolée, comme elle l'a déjà été 
une fois, lorsque la garnison et les colons français ont été massacrés. 

» 8° La contrebande se fait aujourd'hui sur toute la côte Tripolitaine, 
et entre chez nous par le sud de la Tunisie et de l'Algérie, ce qui deviendra 
impossible avec le bassin aquatique formé parla mer intérieure et la faci- 
lité que l'on aura de visiter toute embarcation entrant dans le canal. 

» 9 Quant à la profondeur naturelle des eaux dans le golfe de Gabès, à 
l'entrée du canal, il suffit de consulter la Carte hydrographique de notre 
confrère, M. l'amiral Mouchez, pour voir que le tirant d'eau, en face de 
l'entrée du canal, permettra l'accès de tous les navires. 

» En ce qui concerne les autres questions soulevées par M. Cosson, la 
Commission nommée par M. le Président du Conseil, Ministre des Affaires 
étrangères, les a comprises dans son programme. Elle les examinera avec 
l'inférêt que mérite le travail de notre confrère, M. Cosson. » 

M. Âlph. Milne-Edwards présente, en son nom et au nom de son collabo- 
rateur, M. Alfred Grandidier, le deuxième fascicule du texte et les Tomes II 
et III de l'Atlas de Y Histoire naturelle des Oiseaux de Madagascar. Ces deux 
Volumes contiennent 266 Planches, ce qui porte à4oo le nombre total des 
Planches relatives à l'Ornithologie. Le fascicule de texte comprend les 
Chapitres relatifs aux Salanganes, aux Martinets, à plusieurs genres spé- 
ciaux à la faune malgache, tels que les Brachypteracias, les Atelorniset les 
Leptosomes, aux Syndactyles et à divers autres Passereaux. 

Ces Volumes sont des Tomes détachés du grand Ouvrage dont M. Gran- 
didier a commencé la publication en 1875, sous le titre à' Histoire physique, 
naturelle et politique de Madagascar, 
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MEMOIRES PRESENTES. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Tambours spiraloïdes pour les câbles d'égale résis- 
tance. Mémoire de M. Haton de la Goupillière. (Extrait par l'auteur.) 
(Commissaires : MM. Phillips, Resal, Jordan). 

« Parmi les moyens qui ont été proposés pour obtenir la régularisation 
de l'extraction dans les puits de mines, l'un des plus récents consiste dans 
l'emploi de tambours spiraloïdes dont le profil doit être constitué de telle 
sorte que le rayon d'enroulement se modifie à chaque tour en raison 
inverse du poids variable avec la longueur du câble. La plupart du temps, 
on construit ces appareils par approximation, et cependant il est possible 
d'apporter à cette détermination une complète rigueur. Déjà Gerstner et 
depuis lui M. Dwelshauvers-Dery ont résolu le problème pour les câbles de 
section uniforme. Mais ces derniers deviennent insuffisants pour les pro- 
fondeurs toujours croissantes qu'atteint aujourd'hui l'art des mines; on 
est obligé de leur substituer les câbles diminués, et les théories précédentes 
deviennent par là complètement inapplicables. J'ai cherché à combler cette 
lacune, et tel est l'objet du présent travail. Pour lui donner une exactitude 
définitive au point de vue théorique, j'y envisage, au lieu des approxima- 
tions dont on se contente habituellement, la forme rigoureuse du câble 
d'égale résistance, dont le profil est, comme l'on sait, une logarithmique. 

Cette étude comprend deux parties. La première renferme les propriétés 
générales de tout système d'extraction, d'équilibre rigoureux, quelle que soit 
la forme de son câble, que celui-ci soit cylindrique d'un bout à l'autre, ou 
formé de mises cylindriques successives, qu'il soit conique, logarithmique, 
ou même de telle forme que l'on voudrait imaginer sans qu'elle fût motivée 
par aucune raison de pratique effective. Dans ces conditions complètement 
générales on obtient des théorèmes tels que les suivants : 

» La rencontre des cages marque nécessairement le milieu de la révolution 
de l'arbre moteur, mais non de la hauteur du puits. Elle se trouve au contraire 
toujours au-dessous du milieu de la profondeur. 

» Le nombre total de tours est celui qui serait nécessaire pour enrouler l'en- 
semble du câble sur un treuil cylindrique qui aurait pour diamètre la moyenne 
arithmétique des diamètres extrêmes du tambour. 

» La moyenne arithmétique des rayons d'enroulement simultanés des deux 
câbles reste invariable. 



( i33 9 ) 

» La moyenne arithmétique des vitesses simultanées des deux cages reste 
également invariable. 

» La distance mutuelle des cages varie proportionnellement à l'angle décrit 
par la machine, etc. 

» Dans une seconde partie je fais usage de ces propriétés générales pour 
obtenir la détermination du tambour d'équilibre dans le cas du câble loga- 
rithmique qui représente la forme exacte d'égale résistance. Les équations 
permettent d'obtenir les valeurs rigoureuses des rayons d'enroulement. Mais 
comme elles sont compliquées, je leur substitue, en terminant, des for- 
mules plus simples, au moyen d'approximations qui n'altèrent aucune des 
décimales que la pratique la plus rigoureuse peut tenir à conserver. Cette 
erreur n'est, en effet, en prenant comme exemple un puits de 700 111 , que de 
un cent-millième du rayon maximum du tambour spiraloïde. » 

chimie organique. — Synthèse de plusieurs composés organiques par le 
moyen de l'éleclrolyse de Veau, de solutions acides alcalines et alcooliques, 
avec des électrodes de charbon t Note de MM. A. Bartoli et G. Papasogli, 
présentée par M. Jamin. 

(Renvoi à l'examen de M. Berthelot.) 

« Dans ses recherches sur les polarités galvaniques (*), l'un de nous a 
remarqué que le charbon de cornue ou de bois, ou le graphite, sous l'ac- 
tion du courant, se désagrégeait fortement; en outre, pendant que l'élec- 
trolyte se colorait plus ou moins en noir, selon sa nature et la nature du 
charbon, le gaz qui se dégageait au pôle positif avait un volume moindre 
que le volume normal. Où allait l'oxygène? Telle fut la demande que nous 
nous fîmes, et pour la résoudre nous entreprîmes les recherches que nous 
allons brièvement exposer. 

» Nous avons expérimenté sur le graphite de diverses provenances, sur le 
charbon de cornue et le charbon de bois purifiés par le chlore à haute 
température. 

» Avec le charbon de cornue ou de bois comme électrode positive, et l'eau 
distillée comme électrolyte, nous dûmes employer une puissante batterie 
(1200 daniells) pour vaincre la résistance du voltamètre. 

( 1 ) Bartoli, Le leggi délie polarità galvaniche [Àtti délia R. Jceademia dei Lincei, 
vol. VIII, p. 89; 1880). 
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» Après deux jours du passage du courant, l'électrolyte avait pris une 
coloration brune et acquis une légère réaction acide ; conséquemment, il 
était devenu conducteur. La pile fut alors réduite à ioo éléments Bunsen, 
et, après dix jours, il suffit de 20 bunsens, qui fonctionnèrent pendant 
trente jours. Après ce temps, l'eau s'était colorée en noir ; l'électrode de 
charbon, qui pesait environ 500^, était totalement désagrégée, et au 
fond du voltamètre il s'était déposé une épaisse couche bourbeuse, En 
analysant Félectrolyte, nous y avons trouvé de l'acide mellique et quel- 
ques-uns de ses dérivés, tels que les acides hydromellique, pyromellique 
et hydropyromellique. 

» Dans le dépôt qui s'étaitformé au fond du voltamètre nous avons trouvé, 
mélangée au charbon désagrégé, une matière noire soluble dans l'eau 
chaude, soluble dans les alcalis, insoluble dans la plupart des acides 
minéraux, et des dissolvants ordinaires, tels que les alcools, la benzine. 
Nous avons donné à cette substance le nom de mellogène, parce que, en 
s'oxydant, elle produit les acides de la série benzocarbonique. 

» Le mellogène pur est une matière solide, noire, très brillante, dont la 
cassure ressemble à celle du charbon de terre : il est soluble, comme nous 
avons dit, dans l'eau, dans les hydrates alcalins et dans l'acide sulfurique 
monohydraté ; l'addition d'un peu d'eau à cette solution détermine la pré- 
cipitation du mellogène; il n'est pas soluble dans les alcools les plus ordi- 
naires, l'éther, le chloroforme, le sulfure de carbone, la benzine, etc. Le 
mellogène ne fond pas; il brûle difficilement; il n'est pas cristallisable ; il 
possède un pouvoir colorant énergique. Sa solution aqueuse est précipitée 
parles solutions des acides et des sels minéraux. Beaucoup de ces précipités 
sont formés simplement de mellogène pur, mais ceux qu'on obtient avec 
les sel s bary tiques, plombiques, cupriques, sont de véritables combinaisons. 

La propriété la plus saillante de ee corps est celle qu'il a de se combiner 
facilement avec l'oxygène et de donner naissance à des acides de la série 
benzocarbonique. La solution aqueuse du mellogène, exposée pendant 
plusieurs mois à l'air, s'acidifie en produisant de l'acide mellique, etc. Le 
meilleur oxydant est l'hypochlorite de soude; ce réactif ne réagit pas avec 
le charbon de cornue ou le graphite; avec le mellogène, le liquide 
s'échauffe, le mellogène se consume et dans le liquide on trouve les acides 
déjà nommés. Le mellogène, desséché à la température ordinaire, contient 
de l'eau; cette eau est chassée en partie à la température de i3o°; entre 
i3o° et 170 il n'y a aucune perte, mais à plus haute température l'eau e 
chassée entièrement. 
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» L'analyse du mellogène desséché à i4o° nous a donné : 

C, 66,65 

H • • 1509 

O ;. 32,26 

La formule la plus simple qui corresponde à ces résultats est 

C H H a O\ 

» Le composé barytique correspond à la formule C n HBa0 4 . 

» Quand, au lieu d'eau distillée, on emploie pour électroiytes des 
solutions alcalines (hydrates ou carbonates), on trouve toujours, après 
quelques jours du passage du courant, une quantité notable d'acide melli- 
que et de ses congénères et très peu de mellogène; les premiers produits 
manquent au contraire presque totalement, et le second est abondant [si 
Pélectrolyte est acide (acide sulfurique, nitrique, chlorhydrique, formique, 
acétique, oxalique, etc.). 

» On n'a pas le même résultat quand on emploie pour électrolyte 
l'acide phosphorique •, en effet, dans ce cas, le mellogène se combine au 
phosphore et donne naissance au phosphomellogène. 

» Nous avons aussi étudié les gaz qui se développaient sur les électrodes. 
Au pôle négatif, on a toujours un abondant développement d'hydrogène ; 
au pôle positif, on trouve un mélange d'anhydride carbonique, d'oxyde de 
carbone et un peu d'oxygène. 

» Le graphite employé comme électrode positive dans les solutions 
d'hydrates et de carbonates alcalins est facilement réduit en poudre, et, dans 
l'électrolyte, on trouve les acides benzocarboniques. Dans les électroiytes 
acides (sulfurique, nitrique, etc.), le graphite donne de l'acide graphitique 
qu'on trouve au fond du voltamètre mêlé avec la poudre de graphite. 

» Nous avons aussi étudié l'action du charbon de cornue, pris comme 
électrode positive, sur d'autres corps, tels que les alcools, la glycérine, le 
phénol ('). 

» Le phénol dissous dans l'hydrate dé potassium est entièrement détruit 
sous l'action du courant et du charbon. Il est transformé presque totale- 
ment en une substance qu'on trouve dissoute dans le liquide alcalin. Elle est 
insoluble dans les acides minéraux, l'éther, la benzine, soluble dans l'alcool ; 

(*) Nuovo Cimenlo, série 3, t. VIII, p. 278 (1880) j t. X, p. 204, 228, 266, 274* — Gaz- 
zetta chimica italiana, t. XI, p. 236, 4^6. ■ - 
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elle est noire, incristallisable, infusible. L'analyse nous a donné le résultat 

suivant : 

C 66,oi 

H 4,18 

O 29,81 

» Elle réduit la liqueur cupropotassique, et, bouillie avec de l'eau acidu- 
lée, est transformée en deux autres substances (* ). » 

M. Jousseaume adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. J. Bel adresse, pour le concours du prix Penaud, un Mémoire ma- 
nuscrit, portant pour titre : « Aérostat dirigeable ». 

(Renvoi à la Commission.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une Note imprimée, portant pour titre : « Sur des sensations que 
l'auteur éprouve dans les yeux », par J. Plateau; 

2 Un Ouvrage de M. CL Bardy, portant pour titre : « Sucre de bette- 
rave, fabrication, raffinage et analyse. Conférences de 1881 »; 

3° Plusieurs Notices de M. K.-W. Zenger, relatives à des modifications 
apportées à divers instruments d'Optique ; 

4° Des « Listes chronologiques du haut personnel des travaux publics, 
de 1599 a 1882 », dressées par M. Cheysson. 

MM. F. Raoul Duval, Prillieux, Schlœsing prient l'Académie de les 
comprendre au nombre des candidats à la place laissée vacante, dans la 
Section d'Économie rurale, par le décès de M. Decaisne. 

(*) La combinaison de l'oxygène électrique avec le carbone est un fait que nous avions 
déjà observé en 187g. Nous sommes surpris de voir ce fait publié par M. Donato Tommasi 
[Comptes rendus, p. 790, 14 novembre 1881). Avant nous, Faraday avait trouvé que le 
charbon employé dans Pélectrolyse de l'eau acidulée s'oxyde et dégage de l'oxyde de 
carbone et de l'acide carbonique ( Wurtz, Dictionnaire de Chimie > t. I, p. 1220). 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la représentation sphérique des surfaces. 
Note de M. G. Darboux. 

« Dans ma dernière Communication, j'ai montré que, si l'on sait intégrer 
l'équation 

(i) 57^ = 'l/(« + W-?.(«-»/3)]» 1 

on pourra obtenir toutes les surfaces dont les lignes de courbure ont pour 
image sphérique l'un quelconque des systèmes orthogonaux correspondants 
à l'équation 

(a) j" = r [/(.r)-{~m]. 

» Je vais compléter aujourd'hui ce résultat en établissant que l'on peut 
déduire de l'équation (i) une suite illimitée d'équations de même forme, 
et qui seront toutes intégrables dès que l'équation (i) le sera elle-même. Je 
m'appuierai pour cela sur la belle proposition suivante, que l'on doit à 
M. Moutard : « Toutes les fois que l'on sait intégrer l'équation 

r) 2 z 

(3) ^ = X *>- 

on sait aussi trouver l'intégrale de l'équation 

où 6) désigne une solution particulière quelconque de l'équation (3). » 

» Appliquons ce résultat aux équations de la forme (i), mais choisissons 
la solution w parmi celles qui sont de la forme 

a) = 0(a -h /|3) ff(a — i'|3); 

nous serons ainsi conduits à l'équation 

qui est de la même forme que l'équation (i). Nous pouvons donc énoncer 
la proposition suivante : 

» Toutes les fois que l'on saura résoudre le problème de la représentation 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XC1V, H» 20.) l l^ 
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sphérique pour les systèmes orthogonaux correspondants à l'équation 

(6) S=jA*), 

on saura aussi le résoudre pour les systèmes correspondants à l'équation 

(7) r"=j[«(j)"+4 

ou $ désigne une solution de l'équation (6). Plus généralement, chaque solution 
particulière du premier problème donnera, pai une quadrature, une solution du 
second. 

» L'application de cette proposition parait extrêmement limitée, car il 
semble que l'on sera immédiatement arrêté par la nécessité d'intégrer l'é- 
quation (7), qui fait connaître les nouveaux systèmes orthogonaux. Il me 
paraît donc très curieux que cette intégration n'offre aucune difficulté, et 
puisse toujours être obtenue, comme cela résulte du théorème suivant : 

» Toutes les fois que l'on saura intégrer, pour toutes lés valeurs de la 
constante m, l'équation linéaire 

(8) r=jr[/(^)H-m], 
on saura aussi intégrer l'équation 

(9) ^=^K0" +,b ]' 

d désignant une intégrale particulière de l'équation (8), où l'on a fait m = o. 
L'intégrale de l'équation précédente sera 

9' 
r = u! — u~i 

J Q 

u désignant l'intégrale générale de l'équation (8). 

» Il est aisé de vérifier, par un calcul direct, cette proposition, sur 
laquelle je me propose d'ailleurs de revenir pour la rattacher à une 
autre plus générale. Je me contenterai de remarquer, aujourd'hui, que 
les équations de la forme (8), où le paramètre m prend différentes va- 
leurs, se rencontrent fréquemment et jouent un rôle important en Phy- 
sique mathématique. Il y a donc quelque intérêt à montrer que l'on sait 
augmenter indéfiniment le nombre de celles dont l'intégration peut être 
obtenue. En tous cas, appliquée au problème que je m'étais proposé, la 
proposition précédente montre que, lorsqu'on saura résoudre, totalement 
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ou en partie, le problème de la représentation sphérique pour les sys- 
tèmes orthogonaux correspondants à L'équation (7), on saura résoudre le 
même problème pour une suite illimitée de systèmes orthogonaux corres- 
pondants à des équations que l'on saura toutes intégrer, et qui contien- 
dront un nombre de constantes de plus en plus grand. 

» Je remarquerai, en terminant, que le théorème précédent aurait pu se 
déduire de la proposition de M. Moutard, que j'ai rappelée au début de 
cette Note. Cette proposition se rapporte à des fonctions de deux variables; 
mais M. Moutard a remarqué, il y a déjà longtemps, que l'on pouvait en 
déduire des résultats relativement aux équations linéaires du second ordre 
aune seule variable indépendante. Je citerai à ce sujet une Note Sur les 
équations différentielles linéaires du second ordre, présentée par ce savant géo- 
mètre à l'Académie le 2.2 mars 187 5 [Comptes rendus, t. LXXX, p. 729). 
Toutefois les résultats obtenus dans cette Note s'appliquent à une ques- 
tion tout à fait différente de celle que j'avais traitée et. ne me paraissent 
pas contenir la proposition relative aux équations linéaires à une variable 
indépendante, dont j'ai donné plus haut l'énoncé. » 

PHYSIQUE. — 5m r les conditions d'achromatisme dans les phénomènes d'inter- 
férence. Note de M. A. Hurion, présentée par M. Cornu. 

« Un travail récent de M. Cornu (') contient l'énoncé du principe sui- 
vant : 

« Dans un système de frangés d'interférences, produites à l'aide d'une 
» lumière hétérogène, ayant un spectre continu, il existe toujours une 
» frange achromatique qui joue le rôle de frange centrale, et qui se trouve 
» au point du champ où les radiations les plus intenses présentent une 
» différence de phase maximum ou minimum. » 

» Je suis parvenu à vérifier expérimentalement l'exactitude de cet énoncé 
dans un cas particulier. On produit les franges d'interférence à l'aide des 
miroirs de Fresnel faisant un angle saillant, de façon à obtenir deux 
sources interférentes réelles, ainsi que l'a indiqué M. Mascart( 2 ). 

» On place sur les sources interférentes une cuve de verre mince à deux 
compartiments, de telle façon que chacun d'eux soit éclairé par une source 
unique. Les franges ne sont pas déplacées; mais elles disparaissent quand 



'*) Comptes rendus, t. XCIII, p. 811, 
| 2 ) Journal de Physique, t. I, p. 23. 
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on remplit d'eau l'un des compartiments. On substitue à ce moment la 
fente d'un spectroscope à la loupe d'observation, et l'on obtient le spectre 
cannelé de MM, Fizeau et Foucault (^). Si l'on tourne dans un sens con- 
venable la vis qui sert à déplacer l'un des miroirs parallèlement à lui- 
même, en pointant la raie D, on voit les franges se mouvoir en s'élar- 
gissant. Bientôt elles deviennent diffuses et leur mouvement change 
brusquement de sens; c'est qu'alors la frange centrale se trouve sur la 
fente du spectroscope. Le retard dû au déplacement du miroir paraît 
devoir être optiquement équivalent au retard produit par la lame pour la 
lumière de longueur d'onde X D . Mais, pour évaluer le premier de ces re- 
tards, il suffit d'enlever la cuve : on obtient alors un nouveau spectre 
cannelé dans lequel on peut compter le nombre de franges comprises 
entre deux raies données. On en déduit très simplement le nombre F de 
franges que le déplacement du miroir a fait passer sur la raie D. Si la com- 
pensation s'établit comme on l'a supposé, on doit avoir, en désignant par e 
l'épaisseur de la couche liquide et par m l'indice de réfraction de l'eau 

pour la raie D, 

(m — i)e = FX D . 

Or, pour une valeur de e voisine de o mm ,46, l'expérience donne pour F le 
nombre 272,6; d'où l'on déduit pour m la valeur 1,349, visiblement 
inexacte. 

» Si, au contraire, la différence de phase des deux rayons interférents 
sur la fente du spectroscope passe par un minimum pour une lumière de 
longueur d'onde voisine de > D , les équations ne seront plus les mêmes. 
La différence de phase <p a pour expression 

Vx [m — i)e~\ 
dm 

» En écrivant que l'expression -^ s'annule pour X D , on aura la relation 

,-, , \ / X dm\ 

F = («-i)e(i- — ^)._ 

» La quantité entre parenthèses peut s'évaluer facilement quand on 
connaît la dispersion de l'eau. On trouve ainsi 

F = (m — i)e(r H- o,o54), 



(*) Annales de Chimie et de Physique, 3 e série, t. XXVI, p. i38. 
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d'où on déduit pour m le nombre i,334, suffisamment approché pour que 
la vérification soit considérée comme satisfaisante. » 



ÉLECTRICITÉ. — Galvanomètre apériodique de MM. Deprez et d'Arsonval. 

« J'ai réalisé, en collaboration avec M. d'Arsonval,un galvanomètre apé- 
riodique à indications rapides qui est surtout destiné à accuser les courants 
dus à des forces électromotrices très faibles, telles que celles qui résultent 
des actions thermo-électriques ou du passage d'un fil de quelques centi- 
mètres de longueur traversant le champ magnétique d'un petit aimant. 
Voici une forme de cet instrument que j'ai combinée dans le courant de 
l'année 1880 pour mesurer des courants d'une intensité extrêmement 
faible, parcourant un circuit dont la résistance extérieure (autre que celle 
du galvanomètre lui-même ) est très considérable. 

» Lafig. 1 représente l'appareil : AA' est un aimant en fer achevai dont 




les branches sont maintenues dans une position verticale, la culasse étant 
encastrée dans le socle de l'appareil. Entre ces branches se trouve un cadre 
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rectangulaire €C formé d'un fil très fin faisant un grand nombre de tours. 
Ce cadre est relié à deux fils d'argent ou de cuivre écroué JH et DE. Le 
fil JH est attaché en H à l'extrémité d'une tige qui peut recevoir, à la volonté 
de l'expérimentateur, deux mouvements distincts, l'un de rotation pour 
orienter le cadre, l'autre de translation verticale, afin de placer le cadre à 
une hauteur convenable. Le second fil est attaché en E à une lame élastique 
EF dont la tension est réglée par la vis G- Ces deux fils, étant fortement 
tendus, déterminent dans l'espace un axe fixe autour duquel le cadre CC' 
peut prendre un mouvement de rotation. Ils servent en même temps à 
amener le courant dans le cadre, leurs extrémités H et E communiquant 
respectivement avec les bornes K et L, et enfin le couple élastique qui 
résulte de leur torsion sous l'influence d'un mouvement angulaire du 
cadre CC sert à mesurer l'intensité du couple dû aux actions réciproques 
de l'aimant et du cadre lorsque ce dernier est parcouru par un courant. 
Un petit miroir J permet de lire les angles de torsion avec une grande 
précision en appliquant le procédé optique universellement employé dans 
tous les appareils de ce genre. 

» Dans l'intérieur du cadre se trouve un tube en fer B, destiné à ren- 
forcer l'intensité du champ magnétique. 

» Lorsqu'on écarte avec la main le cadre de sa position d'équilibre 
naturel, il y revient en exécutant une série d'oscillations qui peuvent durer 
un temps considérable; mais si l'on réunit les deux bornes K etL par un 
fil, les oscillations s'arrêtent immédiatement, et le cadre revient à sa posi- 
tion d'équilibre exactement comme s'il se mouvait dans un fluide de grande 
densité. Ce phénomène est dûuaux courants d'induction déterminés dans 
le cadre par son mouvement dans le champ magnétique. C'est là une pro- 
priété très précieuse quand ■onfappliquei'instrument à des mesures de 
résistances et qui permet de fes effectuerons un temps incomparablement 
plus court qu'avec les appareil frabituellefaent employés. D'ailleurs cette 
qualité n'est nullement acheÉpfux dépMà de la sensibilité qui ne le cède 
en rien à celle des insiruments les plus parfaits employés jusqu'à présent. 
Pour en donner une id^t nie suffira de dire qu'il accuse nettement un 
courant dont l'intensité est de un dix-niiïlionième d'ampère. 

» La description de de galvanomètre m'amène naturellement à parler 
de la graduation des galvanomètres en général, et je vais indiquer le procédé 
que j'emploie maintenant et qui me paraît supérieur à tous ceux qui ont 
été publiés jusqu'à présent. C'est une application de la méthode imaginée 
par Poggendorff pour mesurer la force électromotrice des piles. 
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■■•»■ Soient G le galvanomètre à graduer (fig. 2), P une pile à courant con- 
stant et p une pile dont la force électromotrice est prise pour étalon. Le 
courant de la pile P étant fermé par le fil PBAP, et celui p de la pile étalon 
par le circuit pAGBgp, on met ces deux circuits en contact par les points A 
et B ; il en résulte que les trois portions AGB, AB et kpg B sont parcourues par 
trois courants dont les intensités peuvent être facilement calculées quand on 
connaît les résistances de ces trois portions, ainsi que celle de la por- 
tion BPA, dans laquelle se trouve la pileP, et que la force électromotricedes 

Fia'. 2. 
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piles Pet p est donnée. Cela posé, si l'on se donne la résistance delà por- 
tion AGB, il est toujours possible de placer les points de contact A et B du 
circuit AGB avec le circuit PBAP, de façon que la portion Bgp A qui contient 
la pile étalon ne soit parcourue par aucun courant. 

» Quand cette condition est remplie (ce qu'on reconnaît à l'aide du 
galvanomètre témoin g), la différence de potentiel des points A et B est ri- 
goureusement égale et de sens contraire à la force électromotrice de la pile 
étalon p. La portion AGB, dont la résistance est donnée, est alors parcourue 
par un courant dont l'intensité est immédiatement donnée par la formule 
1= -> dans laquelle e représente la force électromotrice d'un élément 

de la pile étalon p, n le nombre d'éléments de cette pile et r la résistance 
constante AGB. 

» Il est donc facile, en faisant varier n (ce qui entraîne naturellement 
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une variation dans la distance des points de contact A et B des deux circuits 
pour que le courant qui circule dans la portion Bgp A soit toujours ramené 
à zéro), de pousser la graduation aussi loin que l'on veut. Si l'on prend 
pour unité le courant qui parcourt AGB lorsque n = I, on peut obtenir 
des intensités représentées par une fraction quelconque k de cette unité, 
en ajoutant à la résistance connue AGB une résistance auxiliaire égale 

H- ■ ' td 

» On voit que cette méthode, absolument rigoureuse, permet de gra- 
duer des instruments dont les fils ont une résistance quelconque, soit en 
volts, soit en ampères, sans qu'il soit besoin de connaître autre chose que 
la résistance de ces instruments, qui peut être déterminée avec une extrême 
précision, et la force électromotrice de la pile étalon. Cette dernière fonc- 
tionne d'ailleurs toujours à circuit ouvert, ce qui, comme on le sait, est 
une condition indispensable pour que la force électromotrice puisse être 
considérée comme invariable. 

» Il est à peine nécessaire de faire remarquer que la pile auxiliaire P 
doit être composée d'un nombre d'éléments qui dépend de la limite jusqu'à 
laquelle on veut pousser la graduation. » 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la longueur des étincelles de la décharge d'un condensateur 
électrique. Note de M. E. Villari, présentée par M. Jamin. (Extrait.) 

« Lorsqu'on décharge un condensateur en lui faisant produire une étin- 
celle ou bien deux, la longueur de la première n'est pas égale à la somme 
des longueurs des dernières, et la somme des longueurs des étincelles n'est 
pas toujours constante. 

» J'appelle étincelle excitatrice celle qui se produit contre l'excitateur, 
et conjonctive celle qui a lieu dans une interruption de l'arc conjonctif. 

» i° Lorsque l'étincelle conjonctive L est zéro, la somme L -h L' est 
minimum (26 mm environ). 

» 2 Lorsqu'une des deux étincelles L ou 1/ est très petite (inférieure 
à 2 mm ), l'autre étincelle s'allonge excessivement, de manière que la somme 
L + L' atteint une valeur maximum et égale à 4ô mm environ, 

» 3° Pour les valeurs de chacune des deux étincelles comprises entre 
3 mm et 3o mm , la somme L + L' est moyenne et constante; elle est égale à 
32 mm environ. 
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» Ces conclusions se trouvent développées dans le tableau suivant : 

1 • L = o L -+- V = a6 mm , minimum. 

2. L varie de o mm , ! à i«™ 5 . L + L' = 3 9 mm , 8, maximum constant. 

3. L environ 2 mm L 4- L/= 34 mm ,8. 

4. L varie de 3 m ™ à 3o™ m . ... L 4- L' = 3i mm ,3, moyenne constante. 

5. L' environ 2 mm ,5 L -+- L' = 34 mm ',5. 

6. L' inférieure à 2 mm L 4- L' = 4i mm , maximum constant. 

» Les petites étincelles ont donc l'influence d'en faire alionger une autre 
qui se produit en même temps dans le circuit. Cette influence croît avec 
les charges du condensateur. 

» L'allongement de l'étincelle excitatrice d'un condensateur produit 
par une petite étincelle conjonctive est lié à une diminution sensible de la 
décharge intérieure des condensateurs et à une augmentation de la dé- 
charge extérieure. Quand une bouteille se décharge à travers un circuit 
avec une courte interruption, la chaleur de la décharge intérieure diminue 
sensiblement, et la chaleur de l'étincelle excitatrice extérieure augmente; 
et, si à cela on ajoute la chaleur de la très petite étincelle, on comprend 
aisément que l'énergie de la décharge qu'on a portée à l'extérieur est très 
grande. 

» Dans le cas de deux étincelles extérieures suffisamment longues, leur 
somme est constante, ce que j'avais autrefois déjà montré indirectement en 
mesurant les dilatations thermométriques produites par les deux étincelles. 
Il s'ensuit que l'épaisseur totale de la couche d'air traversée dans ces con- 
ditions est constante; c'est pourquoi le travail total exécuté par la décharge 
doit rester constant une fois que les diamètres des étincelles ne changent 
pas. Donc la décharge doit être, comme elle l'est en effet, indépendante 
de la longueur d'une des deux étinceiles. 

» En outre, si nous considérons la longueur somme constante, qui est 
de 32 mm environ, nous trouverons qu'elle est de beaucoup supérieure à 
l'étincelle excitatrice unique de z6 mm , qui s'est produite à circuit continu. 
M. Belli avait déjà remarqué que la longueur qui représente la somme de 
plusieurs étincelles d'une décharge d'une bouteille est plus grande que 
l'étincelle unique; et comme la décharge intérieure reste constante lors- 
qu'à l'extérieur il se produit une ou deux étincelles suffisamment longues, 
on peut admettre comme probable que la longueur somme des deux 
étincelles est plus grande que l'étincelle unique excitatrice, car les pre- 
mières présentent une résistance plus petite que cette dernière. Un pareil 
phénomène pourrait peut-être dépendre des vapeurs métalliques qui ac- 

C. R., i8Sâ, t er Semestre. (T. XCiV, N° 2CJ.) \nl\ 
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compagnent l'étincelle et qui augmentent avec le nombre des interrup- 
tions. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Existence de la lithine et de l'acide borique en propor- 
tions notables dans les eaux de la mer Morte. Note de M. Dieulafait, pré- 
sentée par M» Berthelot. 

« J'ai montré que, quand les eaux de la Méditerranée sont abandonnées 
à l'action de l'évaporation spontanée, deux substances très spéciales, 
n'ayant entre elles aucun rapport et considérées jusqu'ici comme très 
rares, se concentrent de plus en plus de manière à atteindre dans les der- 
nières êâux mères dès proportions considérables : c'est la lithine et Y acide 
borique. 

» Depuis que ce fait a été publié, j'ai pu examiner un grand nombre 
d'eaux marines prises sur la périphérie presque entière de notre globe î 
1° quatorze échantillons provenant de l'est de la Méditerranée, du canal 
de Suez, de la mer Rouge, de l'océan Indien et des mers de la Chine, eaux 
qui m'ont été rapportées par M. le mécanicien Ragot; 2° soixante-quatre 
échantillons pris, par M. le capitaine Gadais, du port de Marseille, dans 
l'ouest de la Méditerranée et l'océan Atlantique, entre Marseille et New- 
YOrk; 3° huit échantillons de la région de Nouka-Hiva. Partout les résul- 
tats ont été les mêmes : la lithine et l'acide borique existent dans les eaux 
de toutes les mers et se concentrent dans les dernières eaux mères aban- 
données par elles. Ce fait, avec ce caractère de généralité complète que je 
puis lui donner aujourd'hui, entraîne une conséquence dont je n'ai pas 
besoin de faire ressortir l'importance au point de vue de la physique du 
globe et au point de vue de la question encore si controversée de l'origine 
des substances salines renfermées dans divers terrains ; c'est la suivante : 
une eau mère> minéralisée surtout par du chlorure de magnésium, et qui 
renfermera, à la fois, de la lithine et de l'acide borique nettement recon- 
naissables avec quelques gouttes de cette eau, devra être considérée, d'une 
manière presque certaine, comme ayant pour origine une eau de mer nor- 
male qui s'est évaporée; réciproquement, quand la lithine et l'acide bo- 
rique n'existeront pas simultanément en quantités notables dans une eau 
mère, il y aura certitude absolue que cette eau mère ne provient pas, au 
moins directement, de l'évaporation d'une eau marine. 

» Ce fait général établi, il devient d'un haut intérêt de rechercher dans 
quelle catégorie viendront se placer, à ce point de vue, les grandes masses 
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d'eau exceptionnellement salées qui existent à la surface de notre globe, 
et en particulier, la plus célèbre de toutes, la mer Morte. 

» D'après tout ce qui est aujourd'hui connu, il n'y aurait pas à hésiter, 
la mer Morte devrait appartenir à la deuxième catégorie, puisqu'on a 
cherché sans succès l'acide borique dans les sels abandonnés par elle, et 
que l'analyse spectrale n'a pas révélé la présence de la lithine dans ses 
eaux. C'est là, du reste, l'opinion aujourd'hui professée : la mer Morte 
aurait été, à l'origine, un lac d'eau douce, et les sels qui la minéralisent 
aujourd'hui auraient été amenés successivement dans ses eaux des pn> 
fondeurs du globe par des sources thermales. 

» J'ai pu, tout récemment, me procurer une petite quantité d'eau de 
la mer Morte d'une authenticité absolue; elle provient de la grande expé- 
dition scientifique du duc de Luynes et m'a été remise par M. Terreil, 
aide-naturaliste au Muséum. Je suis d'autant plus reconnaissant à 
M. Terreil de sa générosité que je me suis fait un devoir de lui dire que 
cette eau était destinée à rechercher des substances qui auraient pu lui 
échapper dans sa grande étude sur les eaux de la mer Morte. Et, à ce 
sujet, je ferai remarquer que la question qui dominait toutes les recher- 
ches de M. Terreil était celle de la distribution de la salure de la mer 
Morte en surface et en profondeur, question qui a été complètement élu-* 
cidée par ce savant; quant aux substances rares ou [en faibles propos 
tions M. Terreil n'avait pas à s'en préoccuper. Il en était tout autrement 
dans l'ordre d'idées que je poursuis, puisque, comme je l'ai établi plus 
haut, la présence ou l'absence de la lithine et de l'acide borique dans les 
eaux de la mer Morte permettra de conclure, d'une façon à peu près 
certaine, que les eaux actuelles de la mer Morte sont ou ne sont pas un 
résidu provenant de lëvaporation d'une eau marine normale. 

» Lithine. — Je dirai pour les eaux de la mer Morte ce que j'ai déjà dit 
ailleurs pour les eaux mères des marais salants du midi de la France, dans 
lesquelles on avait aussi cherché sans succès la lithine à l'aide du spectro- 
scope. La quantité de lithine dissoute dans les eaux de la mer Morte est si 
considérable qu'une fraction de goutte, ne représentant pas ^ de centi- 
mètre cube, mise directement sur le fil de platine et portée dans la flamme 
du brûleur, donne, avec une netteté complète, le spectre de la lithine, 
malgré l'éclat aveuglant du spectre de la soude. Voici, du reste, une limite 
qui n'est pas même une limite tout à fait inférieure : i cc d'eau de la mer 
Morte a été étendu à 4<> cc avec de l'eau préparée par moi-même et abso- 
lument exempte de lithine : une goutte de cette dilution, qui représente 
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âV de centimètre cube, est parfaitement suffisante pour faire reconnaître 
la lithine. Il y a donc dans UN centimètre cube d'eau de la mer Morte une 
quantité de lithine suffisante pour faire apparaître au moins mille fois, avec 
une évidence complète, le spectre de cette substance. 

» Acide borique. —J'ai cherché l'acide borique dans les eaux de la mer 
Morte à l'aide de la méthode décrite dans mes précédentes communica- 
tions, méthode dont la régularité et la sensibilité ne laissent rien à désirer 
dans les études que je poursuis. Mes premiers essais m'ont immédiatement 
montré que les eaux de la mer Morte renfermaient de l'acide borique en 
quantité bien supérieure à tout ce que j'avais pu prévoir. Laissant de côté 
la série des déterminations successives que j'ai exécutées, j'arrive à la limite 
à laquelle je me suis arrêté. Cinq centimètres cubes d'eau de la mer Morte 
ont été évaporés à siccité, et le chlorure de magnésium décomposé par la 
chaleur : le résidu insoluble lavé et desséché a été divisé, à vue d'oeil, en 
cinq parties égales. Chacune d'elles, additionnée d'une trace d'acide suif u- 
rique, a donné dans la flamme de l'hydrogène une coloration verte très 
marquée pendant plus de quinze secondes, et dans le spectroscope un 
spectre de l'acide borique nettement défini. Ainsi : l'eau de la mer Morte 
contient assez d'acide borique pour que,, pratiquement, il puisse être parfai- 
tement reconnu avec le produit cf un seul centimètre cube de cette eau, et ce 
n'est même pas là, à beaucoup près, la limite inférieure qu'il serait possible 
d'atteindre. 

» Les deux résultats précédents ne peuvent laisser aucun doute sur la 
conclusion qu'ils entraînent : les eaux de la mer Morte présentent déjà, par 
l'ensemble de tous leurs caractères, l'analogie la plus complète avec les 
eaux mères des marais salants de la période moderne ; mais la présence 
simultanée, en quantités tout à fait exceptionnelles, dans les eaux de la mer 
Morte, des deux composés caractéristiques de toute eau mère d'origine 
marine, la lithine et l'acide borique, vient compléter cette analogie de la 
façon la plus inattendue, de sorte que nous arrivons naturellement à cette 
conclusion : les eaux actuelles de la mer Morte ne sont pas autre chose 
que le résidu d'une mer intérieure analogue à la Caspienne ou plus spécia- 
lement au Karabogahz, mer qui a été séparée des océans à une époque 
qui reste à déterminer, mais dont on retrouvera certainement les anciens 
rivages, quand on les cherchera vers le niveau actuel de la Méditerranée et 
de la mer Rouge. Je signale cette conclusion aux partisans de l'inonda- 
tion des chotts de la Tunisie. » 
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CHIMIE. — Sur les lois de solubilité de l'acide carbonique dans l'eau 
sous de hautes pressions. Note de M. S. Wkoblewski. 

« La solubilité des gaz dans les liquides sous la pression ordinaire a été 
déjà l'objet d'une étude approfondie de M. Bunsen ; mais, à cause de 
grandes difficultés expérimentales on n'a jamais essayé !d'étudier ce phé- 
nomène sous de hautes pressions. Mon appareil pour la compression des 
gaz (' ), dans lequel, pour la première fois, il n'est pas fait usage des tubes 
capillaires, permet d'étudier ce phénomène jusque sous les pressions de 
4o atm à 5o atm . J'ai des raisons de croire qu'avec quelques légères modifica- 
tions dans les dimensions je pourrai étudier le phénomène jusqu'à des 
pressions beaucoup plus élevées. Mes recherches sur la solubilité se 
bornent pour le moment à l'acide carbonique, parce que c'est seulement 
pour ce gaz que, grâce aux expériences de M. Andrews, nous avons une 
parfaite connaissance de la relation entre la pression, le volume et la tem- 
pérature du gaz, notions indispensables pour le calcul des expériences. 
La description de la méthode employée ne pouvant être comprise dans cette 
Note,, j'énonce ici seulement les lois qui représentent les résultats de mes 
expériences sur la solubilité de l'acide carbonique dans l'eau : 

» i° La température restant constante, le coefficient de saturation, c'est-à- 
dire la quantité de gaz (mesurée en centimètres cubes à zéro, et sous la 
pression d'une atmosphère) dissoute dans i cc de l'eau, croît beaucoup 
moins vite que la pression, tout en tendant vers une certaine limite. 

» 2° La pression restant constante, ce coefficient augmente lorsque la tem- 
pérature diminue. 

» Le tableau suivant, qui contient les nombres correspondant à deux 
températures seulement, justifie l'énoncé de ces lois. 

p >. s, s 

pression coefficient de saturation p 

atmosphères. à o°. à 12°, 43. à 0°. à 12 43. 

1 *>797 1,086 i, 797 Iî0 86 

5 8 > 65 5,i5 i,73o i,o3o. 

10 l6 >° 3 9>65 i,6o3 o, 9 65 

15 2I >95 i3,63 r ,463 0,909 

20 a6 > 65 '17» " ï,33a o,855 

25 3o,55 20, 3i 1,222 0,812 

3o - ••♦• 33,74 23,25 1,124 0,775 

■ (*) Voir la description, Comptes rendus , t. XCIV, p. 954. Je m'empresse de corriger une 
erreur qui s'est glissée dans ma Note dernière. Page 9 56, ligne 22, au lieu de l'unité, Usez un. 
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» Il suit de là que les faits sont en contradiction avec les résultats 
annoncés par MM. Rhanikoff et Louguinine. Ces savants, en étudiant la 
solubilité de l'acide carbonique dans l'eau jusqu'à 4 atm , ont cru trouver 
que la solubilité croît un peu plus vite que la pression. Dans mon Mémoire, 
je démontrerai que la méthode employée par MM. Rhanikoff et Lougui- 
nine pour calculer leurs expériences présente une double erreur. Son 
influence sur la valeur du coefficient est telle que ce coefficient semble 
croître beaucoup plus vite qu'il ne le fait en réalité, si l'on calcule les expé- 
riences de MM. Rhanikoff et Louguinine à l'aide des équations déduites 
des expériences de M. Andrews, équations dont j'ai vérifié l'exactitude 
d'une manière directe. 

» Il existe entre ces lois de solubilité et la formation de l'hydrate de 
l'acide carbonique C0 2 -f- 8H 2 0, que j'ai découvert, une relation remar- 
quable qui nous explique tous les phénomènes décrits dans mes Notes 
précédentes, et qui fait supposer que l'hydrate hypothétique CO 2 -4- H a O, 
tant recherché par les chimistes les plus distingués, ne sera probablement 
jamais obtenu, parce qu'il ne se formerait que dans les conditions que 
l'expérience ne permet pas de réaliser. 

» Voyons d'abord quelle est la condition de la combinaison de l'eau 
avec un gaz comprimé. // est évident que l'eau ne peut se convertir en 
hydrate par compression que lorsqu'elle tient en dissolution la quantité du gaz 
correspondante à la composition de cet hydrate. 

» La composition de l'hydrate C0 2 -f-8HO correspond à la solubilité 
S = i55. Le tableau précédent montre que, si nous faisons l'expérience 
à o°, cette solubilité ne peut pas être obtenue à l'aide de hautes pressions. 
Sous la pression de 3o atm , S est égale seulement à 33,74- Si l'on augmente 
la pression, l'acide carbonique se liquéfie et les deux liquides ne se 
mélangent pas. Ainsi l'on ne détermine pas la combinaison de l'eau avec 
l'acide carbonique par compression. Mais l'expérience prouve que l'on 
obtient l'hydrate en produisant une détente, c'est-à-dire en abaissant la tem- 
pérature du gaz au contact de l'eau probablement jusqu'à la température 
à laquelle la solubilité du gaz correspond à la composition de l'hydrate. 
Du reste, l'hydrate se forme seulement soit sur les parois du tube où la 
couche de l'eau était extrêmement mince, soit à la surface libre du liquide, 
c'est-à-dire là où l'abaissement de la température a eu lieu. 

» Aussi ne peut-on pas convertir en hydrate une quantité d'eau un peu 
grande. Si l'on fait une série des détentes, l'eau gèle avant de se saturer 
suffisamment dans toute sa masse. Cette circonstance m'a obligé à ne 
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prendre pour mes analyses qu'une petite goutte d'eau et, de plus, à 
l'étendre sur une surface assez considérable. 

» Pour ce qui est des conditions dans lesquelles se formerait l'hydrate 
C0 2 -+-H 2 0, il faut remarquer que sa composition correspond à la solu- 
bilité S =s 1236. En admettant ainsi que sous une pression suffisante cette 
valeur puisse être atteinte, ce ne pourrait être qu'à une température telle- 
ment basse que l'on ne peut espérer d'y amener l'eau sans la geler. 

» Qu'il me soit permis, en terminant ces Communications, d'exprimer 
ici ma reconnaissance pour la bienveillante et aimable hospitalité dont j'ai 
été l'objet au laboratoire de l'École Normale supérieure. » 



chimie organique. — Sur le mécanisme de la fermentation putride des matières 
protéiques. Note de MM. A. Gautier et A. Êtard, présentée par 
M. Wurtz. 

« La découverte des alcoloïdes d'origine putréfactive, que l'un de nous 
a résumée dans une précédente Note (Comptes rendus, t. XCIV, p. 1119), 
a eu pour conséquence indirecte d'appeler l'attention sur le mécanisme de 
la désagrégation de la molécule des albuminoïdes sous l'influence de la vie 
des infiniment petits. Est-il possible, d'après la composition des produits 
provenant de la vie des microbes, d'éclairer un peu la constitution intime 
de cette molécule complexe? La connaissance des nouveaux alcaloïdes 
permet-elle de préjuger la texture de l'édifice moléculaire d'où ils dé- 
rivent? Malheureusement, malgré les nombreux Mémoires publiés sur les 
ptomaïnes, surtout en Italie, l'analyse élémentaire de ces corps, toujours 
obtenus en trop minime proportion, n'a pas été faite; leur séparation et 
leur différenciation restent indécises; leurs propriétés générales sont mal 
connues; leur constitution et leur synthèse n'ont été encore ni entre- 
vues ni soupçonnées. 

» I. Letravail que nous commençons aujourd'hui de publieraété entrepris 
sur plusieurs centaines de kilogrammes de matière, dans le but derésoudre 
ces difficiles problèmes. La viande de bœuf, cheval, poisson, contenue 
dans des tonnelets de chêne étanches ou des touries de verre, a été aban- 
donnée durant les plus fortes chaleurs de l'été de 1881. Grâce au dispo- 
sitif adopté, nous pouvions sans difficulté, ni dégoût, observer ce qui se 
passait à l'intérieur de nos appareils, prendre des témoins pour l'examen 
microscopique ou autre, recueillir exactement tous les gaz, etc. Au cours 
de ces expériences, nous avons fait sur le mécanisme du processus putré- 
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factif lui-même quelques observations que nous allons d'abord rapporter. 

» II. Au début, les muscles de bœuf ou de cheval étaient acides et sans 
odeur. Après quelques jours, alors même que l'on met par certains artifices la 
matière à l'abri de tout vibrion, le muscle dégage une odeur acide, et laisse 
suinter, sans se désagréger, un liquide clair, sirupeux, qui paraît résulter 
d'un commencement de digestion de la chair musculaire, grâce à un fer- 
ment qui lui est propre. Cette liqueur, analogue à un sérum épais, presque 
incolore, contient 21^ à 22 sr par litre à' albumine coagulable par la chaleur 
et une très minime proportion de caséine. 

» Dans ce milieu, les fermentations lactique et butyrique ne tardent pas 
à s'établir sous l'influence de grands bacilles à trois ou quatre articles, de 
bactéries en huit et de granulations mobiles.,.. Les gaz se dégagent alors 
régulièrement. Ils renferment, pour ioo vo1 : 

CO 2 . Az. H. 

Le septième jour 65 35 

Le neuvième jour 63 3n 

Le onzième jour 52 48 

Le douzième jour 72 » 

Le treizième jour 67 7,5 17 ,5 

Le seizième jour 84 3,7 1 2 , 3 

Le vingt-sixième jour 88,5 11, 5 trace 

» En même temps, il se dégage une trace seulement d'hydrogènes sul- 
furé et phosphore ; mais nous n*avons jamais observé la moindre proportion 
d'hydrogènes carbonés. 

» Dès les premiers jours, il se dégage surtout de l'acide carbonique 
et de l'hydrogène, gaz qui, vers le onzième jour, et souvent dès le sixième, 
sont à peu près à volumes égaux, comme si un hydrate de carbone se 
transformait à la fois en acides lactique et butyrique : . 

2C 6 H <2 6 = 2C 3 H 6 3 -h C 4 H 8 2 + 2CO 2 -h 4H 

4 vo1 /j vo1 

tel est le phénomène initial qui précède la vraie fermentation putride. 
Il paraît dû, dans la viande des animaux à sang chaud, à la destruction 
d'hydrates de carbone musculaires. 

» Les acides contenus dans cette liqueur sont : l'acide lactique ordinaire, 
et non sarcolactique, l'acide butyrique normal et homologues, et quelques 
acides à sels de zinc amorphes et peu solubles, réducteurs du nitrate 
d'argent. 
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» Vers le quatrième ou cinquième jour, en été, l'azote libre commence 
à apparaître; on le voit, le vingt-sixième jour, arriver à n,5 pour ioo, 
tandis que l'hydrogène a disparu. 

» C'est avec l'apparition de l'azote que commence la véritable fermenta- 
tion putride. Les grands bacilles et bactériums disparaissent, remplacés 
par des bacilles très petits, souvent trémulants et à tête très réfringente, 
droits ou sinueux, mélangés à des ferments punctiformes. Ceux-ci, atta- 
quant la molécule albuminoïde par son côté uréique, en dégagent de 
l'acide carbonique et de l'ammoniaque, et le milieu devient bientôt alcalin. 
A ce moment, la molécule protéique se réduit en partie, comme l'indi- 
quent l'azote, l'hydrogène sulfuré, l'hydrogène phosphore qui se produi- 
sent; mais la grande masse de la molécule passe à l'état de leucines et de 
leucéines, qu'accompagnent, comme l'on sait, une petite quantité de 
phénol, de scatol, d'indol et, d'après nos recherches, de carbylamines et 
de ptomaïnes. 

» Le dégagement d'azote à l'état libre a été vérifié avec soin dans une 
expérience faite à part sur i kg de viande. Elle avait été placée dans un bocal 
de verre entièrement plein d'eau bien privée d'air. Les gaz dégagés ren- 
fermaient pour ioo volumes : 

CO s . H. Az. 

Le quatrième jour 36,2 62,2 1,6 

Le sixième jour 4^>7 47 58 6*5 

» Au bout d'un certain temps, même en plein été, le travail putréfactif 
s'arrête, et avec lui tout dégagement gazeux. Le muscle conserve en partie 
sa coloration et sa forme, et semble comme passé à l'état imputrescible, 
même quand on le Répare avec soin de tous les produits formés et qu'on 
laisse pénétrer de nouveau l'air et l'eau. 

» III. Nous disions que la fermentation acide du début est un épiphé- 
nomène qui n'est pas nécessaire et ne touche pas à la molécule albumi- 
noïde. La putréfaction de la chair de poisson en est une nouvelle et évidente 
preuve. Celle-ci, dès le début de l'expérience, est alcaline. Dans une opéra- 
tion, 6o kg de scomber scombrus, placés dans une bombonne, ont bientôt 
donné un vif dégagement gazeux. On a trouvé, pour 100 volumes : 

PH 3 . 





CO\ 




H. 




Az. 


H 2 S. 


Le troisième jour. . . . 


• 9 5 






5 




trace 


Le quatrième jour . . 


• 95 






5 




» 


Le cinquième jour. . 


• 9 6 

• 97 




2 


4 




» 


Le neuvième jour. . , 




°>7 


6 


Le seizième jour . . . 


• 99' 


5 


trace 




trace 


» 



trace 



C. R„ 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 20.) *7^ 
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> Dès le début, il ne se fait donc dans ce cas qu'un très faible dégage- 
ment d'hydrogène, signe de la production d'un peu d'acide butyrique, 
aussitôt saturé par l'ammoniaque et la méthylamine accompagnés d'hydro- 
gènes sulfurés et phosphores divers, produisant dans les sels de cuivre un 
précipité jaune peu abondant. 

» Gomme dans le cas de la viande de boeuf, le dégagement gazeux s'ar- 
rête ici bientôt; mais le travail de transformation moléculaire du muscle 
continue. La liqueur, qui contenait au début ai^ r d'albumine par litre, 
ne renferme plus ni albumine, ni caséine au bout de quelques mois. La 
masse de la molécule s'est transformée en produits extractifs solubles dans 
l'alcool, très analogues, comme aspect et odeur, à ceux de l'extrait de 
viande, et qui, après l'action de la chaleur et la concentration dans le 
vide, cristallisent en grande partie, formés qu'ils sont de leucines, leucéines, 
sels ammoniacaux et alcaloïdes putréfactifs, qui seront l'objet d'une pro- 
chaine Note. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un cas d'isomérie du camphre bichloré. 
Note de M. P. Cazeneuve, présentée par M. Wurtz. 

« Dans la Note que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie le 
i3 mars 1882, j'ai donné le mode de préparation d'un camphre bichloré 
répondant exactement à la formule C' H ,4 Cl 2 O. On se rappelle qu'il est 
obtenu en faisant passer un courant de chlore sec dans une solution de 
camphre au sein de l'alcool absolu. Le produit visqueux est décomposé 
par l'eau qui enlève l'acide chlorhydrique et le chloral. On dissout la 
masse cristallisée dans son volume d'alcool à 93°, et on expose au froid 
d'un mélange de glace et de sel, qui donne sous forme de masse crémeuse 
le camphre bichloré. Le produit, recueilli sur un filtre, lavé à l'alcool 
froid, puis cristallisé dans l'alcool chaud, donne de magnifiques prismes 
orthorhombiques. 

» Je me suis occupé de l'analyse de l' alcool-mère, qui renferme une 
modification isomérique de ce camphre bichloré. 

» En soumettant à l'évaporation spontanée le liquide mère, on remarque 
qu'il se sépare bientôt en deux liquides dont l'un, plus dense, renferme 
une substance camphrée retenue par l'alcool à l'état liquide. 

» Si l'on soumet ce liquide à un très grand froid, on obtient une cris- 
tallisation mal définie, mais qu'il est difficile de recueillir en notable quan- 
tité, vu sa grande solubilité dans l'alcool dès que la température s'élève. 

» On procède de la façon suivante : l'alcool mère est décomposé par 
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l'eau par simple mélange et agitation. Il se forme une masse butyreuse, 
molle, d'odeur agréable. On comprime le produit sur une aire en plâtre. 
Il se dépouille ainsi au bout de douze heures de l'eau interposée et d'une 
huile aromatique particulière, n'existant qu'en petite proportion^ qui lui 
donnait cette consistance molle. On lave le produit avec de l'eau alcoolisée à 
4o pour ioo, puis on le dissout dans la plus petite quantité possible d'alcool 
absolu. Sous l'influence d'un mélange réfrigérant (glace et sel) on refroidit 
la solution alcoolique, qui cristallise en une masse transparente. On ajoute 
quelques gouttes d'eau glacée qui donne un précipité en masse d'une 
grande blancheur. Le produit recueilli, comprimé entre du papier, est 
séché sur l'acide sulfurique. 
» 0,875 de matière donnent : 

AgCl •• i,i35 

» o, 3385 de matière donnent : 

H 2 • o,2oo5 

CO 2 0,68^5 

Soit, en centièmes : 

' - Calcule 

Trouvé. pour C l0 H 14 Cl 2 O. 

c 54,98 54,29 

H 6,57 6,33 

CI 32,08 32,12 

O 6,37 7> 26 

100,00 100,00 

» Le carbone est un peu fort. Ce résultat tient à la difficulté de la puri- 
fication. D'ailleurs aucune formule n'est plus rapprochée de l'expérience 
que celle que nous adoptons. 

» Ce camphre bichloré est beaucoup plus soluble dans l'alcool froid que 
celui que nous avons décrit. Il s'en sépare difficilement par cristallisation 
sous forme de petits cristaux agglomérés, offrant au microscope l'aspect 
d'arborisations à ramifications renflées en massue. Le camphre bichloré 
primitivement obtenu cristallise sous forme de prismes volumineux et re- 
lativement durs, se pulvérisant facilement. Le corps isomère est au contraire 
mou comme le camphre, et se masse sous le pilon. 

» Comme le camphre bichloré, que j'appellerai provisoirement normal, 
il est très soluble dans l'éther,te chloroforme et se liquéfie dans leur vapeur. 
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11 se liquéfie comme le camphre an contact de l'hydrate de chloral, ce que 
ne fait pas le camphre bichloré normal. 

» Outre le caractère cristallin, cet isomère est nettement défini par son 
point de fusion. Il commence à se ramollir à 70 et entre en fusion à 77 . 
Le camphre bichloré normal fond à 96 . 

» Ce corps isomère paraît moins stable que le camphre bichloré normal. 
11 dégage lentement des vapeurs acides, même à l'abri de la lumière. 

» Le pouvoir rotatoire est 

[«]/ = + 67,4 
dans l'alcool et 

[^l/= + 6o,6 
dans le chloroforme. 

Le camphre bichloré normal avait un pouvoir rotatoire dans ces deux 
liquides de + 57 , 3. 

» En opérant, comme je l'ai dit, sur 760^ de camphre en dissolution 
dans 23o& r d'alcool absolu; en utilisant 2 kg ,6oo de sel marin pour faire 
passer un courant de chlore à la température de 8o°-p,o°, on produit un 
mélange en proportions à peu près égales des deux camphres bichlorés. 
L'expérience démontre que le camphre bichloré normal se transforme en 
cette variété isomérique sous l'influence prolongée du chlore au sein du 
chloral à la température de l'expérience. J'ai reconnu, en effet, qu'on 
pouvait ainsi transformer complètement le premier dans le second. 

» L'étude des transformations chimiques de ces corps permettra peut- 
être d'établir d'autres caractères différentiels. » 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la purpurogalline ; par MM. Ph. de Clermont 

et P. Chautard. 

« 1. La purpurogalline, que l'on prépare en oxydant l'acide pyrogal- 
lique par les agents d'oxydation ordinaires ou par la gomme arabique, 
peut encore s'obtenir en abandonnant à l'air une solution aqueuse de py- 
rogallol sur du noir de platine. 

» Elle cristallise facilement de sa solution alcoolique et forme de belles 
aiguilles veloutées d'un beau brun froncé, qui sont le plus souvent réunies 
en amas muriformes. 

» Elle fond à 256° environ et se sublime en se décomposant un peu au- 
dessus de cette température. 

» Son action sur les réactifs a été étudiée par M. A. Girard. 
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» II. La soude et la purpurogalline en solutions alcooliques se com- 
binent pour former un purpurogallate de soude C 20 H 12 Na 4 O 9 . 

» Ce sel, très déliquescent, cristallise difficilement en aiguilles prisma- 
tiques; il est très soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool et les autres 
dissolvants. Chauffé en vase clos avec Piodure d'éthyle, il fournit le 
dérivé éthylique de la purpurogalline. Il est décomposé par les acides. 

» Une solution aqueuse de purpurogallate sodique,additionnée de chlo- 
rure de baryum, laisse précipiter le purpurogallate de baryum 

C 20 H' 2 Ba 2 O 9 , 

sel presque insoluble dans l'eau, insoluble dans les dissolvants, cristallisant 
en tables, décomposable parles acides. 

» L'ammoniaque réagit vivement sur la purpurogalline en suspension 
dans l'eau; le mélange passe successivement du vert au bleu et du bleu à 
un jaune clair qui ne varie plus. On évapore la liqueur à siccité; le résidu 
est repris plusieurs fois par l'alcool et l'éther; la partie insoluble dans ces 
dissolvants constitue un composé amidé et probablement oxydé de la pur- 
purogalline. Nous n'avons pas encore établi d'une manière certaine sa 
composition. 

» Ce dérivé, soluble dans l'eau en toutes proportions, est presque inso- 
luble dans l'alcool et l'est complètement dans les autres dissolvants. 

» III. Le brome réagit très violemment sur la purpurogalline sèche. 

» Pour modérer la réaction, on met ce dernier corps en suspension dans 
l'acide acétique, et l'on verse goutte à goutte un excès de brome. 

» On évapore la liqueur dans le vide, et l'on obtient, après quelques 
jours, un magma d'aiguilles transparentes, d'un rouge clair, qui répondent 
à la formule C 20 H ,2 Br 4 O 9 . 

» La purpurogalline bromée cristallise facilement; elle noircit et s'altère 
promptement à l'air, se dissout dans tous les dissolvants, en jaune dans 
l'alcool, l'éther et l'acide acétique, en rose violacé dans la benzine et le 
chloroforme; elle est insoluble dans l'eau. Les bases la décomposent, 
l'acide azotique la détruit, l'acide sulfurique la dissout en se colorant en 
rouge et sans l'altérer. Elle fond à 202°-2o4°. 

» Le chlore et l'iode donnent, en opérant d'une manière analogue, des 
composés cristallisés, qui seront décrits dans un Mémoire plus étendu. 

» IV. Action des acides. — L'acide chlorhydrique est sans action sur la 
purpurogalline. L'acide sulfurique ordinaire la dissout avec une belle cou- 
leur pourpre, et la purpurogalline se précipite inaltérée par addition 
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d'eau; mais, si l'on vient à chauffer, il se dégage de l'acide sulfureux, et la 
purpurogalline est transformée en un composé plus oxygéné. L'acide sul- 
furique fumant réalise cette transformation à' froid et en quelques heures. 
Le nouveau corps est cristallise en longues aiguilles brunes. Plusieurs 
analyses concordantes nous conduisent à la formule C*°H l8 10 . Il donne 
avec l'ammoniaque une belle coloration violette, et avec la soude et la 
potasse il se colore en bleu. 

» L'acide iodhydrique réagit sur la purpurogalline. Ce corps, chauffé 
en vase clos, pendant six ou sept heures, avec de l'acide fumant de den- 
sité 2, se transforme en une série de carbures d'hydrogène en (C 10 H ,4 ) W . 
La réaction est très nette et il ne se forme pas trace de charbon. Le premier 
des corps ainsi préparés bout à 195°, Il nous paraît appartenir au groupe 
du cymène; mais il est différent des carbures d'hydrogène appartenant à 
cette série, que l'on connaît actuellement, 

» Un peu au-dessus de 36o° passe un liquide visqueux qui a donné à 
l'analyse des nombres concordants avec la formule G â0 H 28 . Enfin un troi- 
sième carbure passe à la température de fusion du verre. 

» Nous reviendrons prochainement sur ces corps, que nous étudions 
actuellement. 

» Anhydride acétique. — On chauffe la purpurogalline au réfrigérant 
ascendant à i4o° avec quinze fois son poids d'acide acétique anhydre. La 
transformation est complète après cinq à six heures. On additionne la 
masse avec une grande quantité d'eau froide, et le dérivé acétylé se préci- 
pite sous la forme d'une huile brune qui se concrète bientôt. On filtre, on 
lave le précipité à Peau bouillante et on le reprend par l'alcool; après une 
ou deux cristallisations dans ce dissolvant, le produit est absolument pur. 
Le rendement est théorique. 

» La purpurogalline tétra-acétylée [C 20 H 12 (C 2 H 3 O) 4 O 9 ] se présente 
sous la forme d'aiguilles prismatiques : humides, elles sont brunes; sèches, 
elles sont d'un beau jaune d'or et très brillantes. Elles ne s'altèrent pas à 
l'air; presque insolubles dans l'eau, elles sont assez soîubles dans l'alcool 
et l'éther. Avec l'ammoniaque, la soude et la potasse, elle donne, à peu de 
chose près, les réactions de la purpurogalline. 

» Elle fond à 186 et se sublime peu au-dessus de cette température. 

» Chauffée en tube scellé avec un excès d'eau de baryte, elle régénère 
la purpurogalline. » 
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minéralogie. — Sur le dimorphisme de l'acide stannique. Note de 
MM. Michel Léyy et L. Bourgeois, présentée par M. Fouqué. 

« Nous avons appliqué à l'acide stannique les procédés qui nous ont 
donné ( 4 ) des formes nouvelles de zircone cristallisée. Le résultat, plus 
difficile à obtenir, a été analogue; il n'est pas assez sensible pour servir 
de réaction microchimique, et son intérêt, tout théorique, consiste à 
prouver le dimorphisme de l'acide stannique, à vérifier l'isomorphisme 
de l'étain avec le platine et le zirconium. 

» On fond, au rouge blanc, i partie en poids d'acide stannique chimi- 
quement précipité, avec 4 parties de carbonate de soude; puis, on recuit, 
environ un quart d'heure, le mélange au rouge vif. Il se produit ainsi, à 
la surface du culot, une accumulation de lamelles hexagonales, très bril- 
lantes, ayant souvent plus de o m ,ooi de diamètre. Pour les isoler, on 
traite le culot par l'eau, acidulée d'acide azotique. Après lavage, il con- 
vient de sécher le résidu avec précaution; car les lamelles hexagonales 
ainsi obtenues sont très fragiles. Leur aspect rappelle celui de l'or mussif. 

» Au microscope, les hexagones aplatis, souvent hérissés de pointes au 
droit des rayons (fig. 9 et 1 1, p. 81 3), sont plus ou moins teintés en jaune. 
Ils possèdent, sans anomalie optique, les propriétés des cristaux à un axe 
négatif. 

» On n'obtient, sous forme de lamelles hexagonales, qu'une petite por- 
tion de l'étain employé; le reste constitue des stannates alcalins, les uns 
insolubles (rhomboèdres), les autres solubles dans un excès d'eau (ai- 
guilles allongées), tous facilement attaquables par les acides. 

» Les lamelles hexagonales sont, au contraire, très difficilement atta- 
quables par les acides concentrés et bouillants; cependant elles ne résistent 
pas aussi énergiquement que celles de zircone. La solution chlorhydrique 
partielle contient du platine, et d'ailleurs le creuset, dans lequel la fusion 
a été opérée, est toujours sensiblement attaqué. 

» Après avoir isolé et purifié environ o gr , 5 d'hexagones stannifères, 
nous avons procédé à leur analyse; ils contenaient : 

Oxygène théorique. 

Étain 5 7 ,g4 (SnO 2 ) i5, 7 4 

Platine 22,48 (PtO 2 ) 3,65 

Oxygène 19,58 19,39 



100,00 
Densité 6,70 



(*) Foirç, 812. 
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» L'oxygène a été dosé, en réduisant le produit au rouge naissant, par 
l'hydrogène ; la naceHe de porcelaine servant à l'opération n'a pas varié de 
poids. 

» L'alliage, restant comme résidu, a été traité par l'acide chlorhydrique 
à chaud; après dissolution partielle de l'étain, il est resté un alliage cris- 
tallisé de platine et d'étain en lamelles brillantes, à reflet noirâtre. 

» On a procédé à l'analyse de cet alliage en l'attaquant, à 3oo° environ, 
par le chlore gazeux. Il répondait à la formule Sn 3 Pt 4 (exactement 
Sn 3 « 028 Pt 4 ). 

» Le résidu de platine a été vérifié par dissolution dans l'eau régale et 
précipitation sous forme de chloroplatinate d'ammoniaque. Il contenait 
environ ■§- d'iridium. 

» En résumé, l'analyse montre que les hexagones stannifères répondent 
à la formule de la cassitérite naturelle, qui appartient au systèmeq uadra- 
tique. Le bioxyde d'étain serait donc dimorphe, comme la zircone, et, 
comme elle, il présenterait une variété cristalline analogue à la tridy- 
mite. » 

PHYSIOLOGIE pathologique. — Sur V empoisonnement chronique par [arsenic. 
Note de MM. O. Caillol de Poncy et Ch. Livon, présentée par 
M. Robin. 

« Dans une première Note (Comptes rendus, 9 juin 1879), nous avons 
fait connaître le résultat de nos recherches relativement à la localisation 
de l'arsenic dans le cerveau. Les résultats que nous avons l'honneur de pré- 
senter aujourd'hui portent sur la marche de l'empoisonnement chronique 
et sur les altérations de certains organes. 

» Lorsque l'on soumet des chats, par exemple, à un régime arsenical 
continué, à faible dose, pendant longtemps, ces animaux semblent, dans 
la première période, s'en trouver admirablement, car ils mangent davan- 
tage, ils engraissent et ont tous les signes d'une très bonne santé; mais, le 
traitement continuant, ces mêmes animaux, après être restés pendant un 
certain temps dans cet état de santé parfaite, commencentà maigrir; la 
diarrhée les prend, ils perdent l'appétit et deviennent languissants; ils 
finissent enfin par mourir dans un état d'anémie et de maigreur qui fait un 
contraste surprenant avec l'état dans lequel ils se trouvaient dans la pre- 
mière période de l'expérience. 

» A l'autopsie, tous les muscles, y compris le cœur, sont d'une pâleur 
extrême; le foie, les poumons et les reins présentent à l'oeil nu tous les 
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caractères de la dégénérescence graisseuse et, fait particulier, les ganglions 
mésentériques sont tous très hypertrophiés et ont subi aussi la dégénéres- 
cence graisseuse. 

» MM. Cornil et Brault ont déjà signalé la dégénérescence graisseuse du 
foie, des poumons et des reins dans l'empoisonnement aigu, mais rien n'a 
encore été dit à propos des ganglions mésentériques. 

» Nous nous bornerons à signaler, pour le moment, les altérations con- 
statées dans les poumons et dans les ganglions mésentériques. 

» Poumons. — Les résultats auxquels nous sommes arrivés diffèrent 
un peu de ceux qu'ont obtenus MM. Cornil et Brault, mais il faut faire 
attention que ces messieurs étudiaient l'empoisonnement aigu, tandis que 
nos recherches ont porté sur l'empoisonnement chronique. Cette seule 
différence explique suffisamment la variété du processus. 

» Les auteurs que nous venons de citer ont trouvé les capillaires pulmo- 
naires dilatées par du sang, les cellules endothéliales envahies par de très 
grosses granulations graisseuses. Sur certains points, ils ont trouvé des hé- 
morrhagies, des alvéoles pulmonaires remplies de grosses granulations grais- 
seuses. Nous autres, nous n'avons trouvé de réellement altérées que les 
cellules épithéliales alvéolaires qui sont en pleine dégénérescence graisseuse. 
Certaines alvéoles sont envahies complètement par les cellules dégénérées, qui 
finissent par obstruer entièrement l'alvéole et enfin tout le lobule pulmo- 
naire; c'est ce qui explique les îlots blanchâtres que l'on voit à la surface 
et dans l'intérieur des poumons. 

» Ganglions mésentériques. — En ouvrant l'abdomen des animaux ayant 
succombé à l'empoisonnement chronique par l'arsenic, ces ganglions ap- 
paraissent comme de grosses masses d'un blanc jaunâtre et ayant à l'œil 
nu un aspect caséeux. Après une étude convenable faite sur des coupes et 
à l'aide des réactifs usuels, il est facile de voir que la portion périphérique 
surtout, la région folliculaire, est en certains points envahie complètement 
par la dégénérescence graisseuse. Mais cette dégénérescence ne se borne 
pas aux follicules, elle envahit le ganglion par larges plaques, aussi bien 
dans la région périphérique que dans la région centrale. Les parties dégé- 
nérées sont pleines de grosses cellules à contenu granuleux et graisseux 
comme le montre l'acide osmique. 

» Il se passerait donc ici un processus semblable à celui qui se passe 
dans le poumon. Sous l'influence de l'absorption lente et successive de 
l'arsenic, les cellules endothéliales que renferme le ganglion subissent la 
dégénérescence graisseuse. Elles envahissent la région la plus active du 
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ganglion, la région folliculaire, qui serait la première atteinte, puis en- 
suite la dégénérescence, s 'étendant de proche en proche, gagne sinon tout 
le ganglion, du moins une bonne partie ( '). » 

botanique. — Sur une maladie des Haricots de primeur des environs d'Alger. 
Note de M. Prillieux, présentée par M. Duchartre. 

« La grande douceur du climat de l'Algérie pendant l'hiver permet 
d'obtenir, dans des conditions exceptionnellement avantageuses, des ré- 
coltes précoces qui, grâce à la fréquence et à la rapidité des communica- 
tions établies entre Alger et Paris, viennent se vendre sur les marches de la 
capitale. Ce ne sont plus seulement les raisins, mais encore les légumes 
hâtifs qui sont produits en quantité considérable aux environs d'Alger en 
vue de l'exportation. 

» L'hiver dernier, les Haricots verts hâtifs ont été atteints en Algérie 
d'une singulière maladie, inconnue jusqu'alors, au moins dans ces cultures, 
et qui attaque les tiges, les rameaux, les pétioles et les fruits. C'est l'alté- 
ration des fruits qui a d'abord été remarquée. Depuis le commencement 
des expéditions, c'est-à-dire dès le mois de novembre, les commission- 
naires voyaient la putréfaction envahir les corbeilles de Haricots verts pré- 
parées pour l'embarquement et se plaignaient fort auprès des cultivateurs 
de ces dégâts, qu'ils attribuaient au mauvais emballage des produits. En 
examinant dans les jardins les plantes en végétation, on put s'apercevoir 
que leurs tiges étaient profondément altérées, surtout à la base des ramifica- 
tions; elles se montraient recouvertes par places d'un revêtement blanc, 
ayant en certains points l'apparence de touffes d'ouate, et l'on ne pouvait 
douter qu'elles ne fussent atteintes aussi du mal qui se développait avec 
une intensité extrême dans les récoltes de Haricots verts mises en panier et 
en causait la rapide décomposition. Les plantes couvertes de flocons blancs 
étaient du reste dépérissantes ; elles séchaient sur pied et mouraient. 

» Cette maladie est produite par un Champignon parasite, dont le 
mycélium, se répandant hors de la plante nourricière, forme le revêtement 
blanc qui fournit le caractère le plus apparent du mal. 

» Sur une coupe transversale d'une tige malade, on voit que toute la 
partie profonde de Técorce est envahie par le mycélium du Champignon ; 
là, au milieu de tissus tendres et fort riches en matières azotées, il prend 
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un extrême développement et forme une couche complète et épaisse qui 
sépare le bois de l'écorce désorganisée. Çà et là, parfois, des filaments tra- 
versent la zone ligneuse et pénètrent jusque dans la moelle, tandis que 
d'autres, très nombreux, sortent à travers l'écorce et forment à l'extérieur 
l'ouate blanche si visible. 

» Au milieu des flocons blancs, on peut voir souvent se former de 
petites pelotes arrondies, qui sont d'abord blanches, puis grisâtres, puis 
enfin d'un noir mat; en changeant de couleur, elles durcissent. Quand 
elles ont achevé leur développement, elles forment des corps compacts, 
noirs à l'extérieur, blancs en dedans, et dont la taille dépasse ordinaire- 
ment la grosseur d'une graine de moutarde, sans atteindre celle d'un grain 
de chènevis. Ce sont des tubercules de Champignon qui ont été considérés 
autrefois comme formant un genre à part et désignés sous le nom de 
Sclerolium : ils se rapporteraient au Sclerotium compactum D. C. ou Sel. 
variurn Fers. Ils sont ordinairement de forme globuleuse aplatie, parfois 
un peu lobée, quand ils s'organisent à la surface des tiges malades, mais 
parfois aussi ils se forment à l'intérieur de la tige, dans la moelle ; resserrés 
alors dans le tube ligneux qui les entoure, ils s'allongent en cylindre et 
ont à peu près la forme d'ergot des Sclérotes du Seigle. 

» On sait que des Champignons fort divers peuvent être produits par des 
Sclérotes; c'était donc à la culture qu'il fallait recourir pour faire apparaître 
des fructifications, d'après lesquelles on pût déterminer avec certitude à 
quelle espèce appartient le parasite qui a ravagé les cultures de Haricot à 
Alger. Dans ce but, j'ai placé dans un milieu humide des Sclérotes de Haricot 
dès que je les ai reçus. La plupart n'ont pas encore produit de pousses fruc- 
tifères; mais l'un d'eux a, depuis le mois de février, émis des pousses sté- 
riles assez semblables à des Clavaires, et aujourd'hui ces pousses com- 
mencent à devenir fertiles. On peut déjà affirmer qu'elles appartiennent au 
Sclerotinia Liberliana, Fuckel (Peziza Sclerotiorum, Libert). Cette sorte de 
Pezize a été étudiée par Coemans, qui l'a vue sortir de Sclérotes qu'il avait 
récoltés sur des racines de Carotte, de Navet, de Betterave et de Chicorée,- 
conservées dans les caves de l'hôpital civil de Gand ; mais il n'a pas su si 
le Champignon qui les produisait avait causé quelque dommage aux plantes 
pendant leur phase de végétation active. En 1878, M. Saint-Gai , professeur 
à l'École d'Agriculture de Grand-Jouan, adressa à la Société nationale 
d'Agriculture des Sclérotes qui s'étaient développés dans des tiges de Topi- 
nambour, et signala les dégâts très grands que le Champigaon qui les pro- 
duit avait causés dan's les cultures. Je pus faire germer ces Sclérotes et j'en 
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vis sortir des fructifications de Pezize pareilles à celles que Coemans avait 
observées. Il était donc avéré que le Peziza Scleroiiorum , Lib., ne se déve- 
loppe pas seulement sur des tubercules à l'état de vie latente, mais attaque 
aussi les plantes en végétation, et y produit de grands dommages. Ce ré- 
sultat vient d'être confirmé par les observations de M. Franck, qui a vu le 
même Champignon envabir, en Allemagne, des cultures de Raves. 

» MM. Kùhn et Rehra ont vu des Trèfles attaqués par une Pezize à sclé- 
rote qu'ils ont désignée sous le nom de Peziza ciborioïdes, Fr. Il me semble 
fort probable, d'après les figures dessinées par M- Rehm et les descriptions 
qu'il a données des altérations que cause ce parasite, qu'il ne diffère pas de 
celui qui a dévasté cet hiver les cultures de Haricot d'Alger. 

» On peut enfin citer encore à ce sujet une maladie des Chanvres qui a 
fait de grands ravages en Russie, dans le gouvernement deSmolensk, et qui 
est due aussi à une Pezize à sclérote que M. Tichomiroff a décrite comme 
espèce nouvelle sous le nom de Peziza Kaufmanniana. Il est permis de dou- 
ter que celle espèce diffère du Sclerotinia Libertiana. 

» Il résulte de cette étude que la maladie qui a fait des ravages dans les 
cultures de Haricots de primeur à Alger peut envahir aussi d'autres plantes 
de nature fort diverse et y produire de semblables altérations. Il ne suffira 
donc pas de remplacer par d'autres cultures les Haricots qui ont été cette 
année attaqués par la maladie pour être assurés de la faire disparaître, et 
l'on devra toujours regarder comme indispensable de récolter avec soin 
toutes les tiges malades ou mortes pour les brûler et détruire avec elles le 
dangereux parasite dont elles portent les Scléro tes soit à leur surface, soit 
cachés à leur intérieur. Laisser les plantes attaquées confondues avec les 
débris des cultures et les porter au fumier serait aider inconsciemment à la 
propagation du mal. » 

M'. Sacc adresse à l'Académie des documents sur la composition chi- 
mique du soi de l'Uruguay. Il communique en même temps des résultats 
d'analyses chimiques relatives aux orangers et aux cactées de l'Uruguay. 

M. Laussedat communique une observation qu'il a faite de la visibilité 
à l'œil nu de la planète Mercure, le 11 mai, à 8 b du soir. 

M. Ch. Méo adresse un complément à son Mémoire portant pour titre : 
« Formules servant à déterminer, pour une année quelconque, le nom 
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du jour (de date donnée), le coefficient de l'épacte, la lettre dominicale, 
le nombre d'or, la date de la fête de Pâques ». 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. J. B. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 22 MAI. 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE. — Note sur L'application d'un théorème de Poncelet au calcul 
approximatif des arcs de courbes planes; par M. H. Resal. 

« Soient u, v deux quantités que l'on peut faire varier, mais de manière 

que le rapport - reste compris entre les limites k t etk 2 ^>k t1 limites qu'il 

peut d'ailleurs atteindre. 
» Si l'on pose 

(i) £ 4 = tang0 o k 2 = tangua, s 

(2) p 



2 

cos(0., -+- g) sin(0 t -4- s) 



2 s 2 s 

1 2 



on peut substituer à \/u 2 ■+- v % l'expression (3« -h av 9 en s'exposant à com- 
mettre une erreur relative au plus égale à tang 2 -• C'est en quoi consiste le 
théorème, dû à Poncelet, dont il s'agit. 

» Je considère maintenant une courbe plane rapportée à deux axes rec- 
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tangulaires; son arc élémentaire é = ui4--j- 8 ir pourra, d'après ce qui 
précède, être représenté par 

(3) ds = (p + a£)dœ, 

2 et $i devenant la plus grande et la plus petite valeur de l'inclinaison de 
la tangente sur l'axe des x. 
» Soient 

A a , A, les points de la courbe qui correspondent à a , Ô t ; 
A", A' deux points de l'arc A 2 A f , qui peuvent d'ailleurs coïncider respecti- 
vement avec A 2 , A, ; 
x%f et x',f les coordonnées de A", A'; 

s l'àrc A" A'. 

» La formule (3), qui est applicable à tous les points de l'arc A 2 A 
donne 

(4) s = p(x"-x') -h a{f'-f). 

» On pourra donc calculer la valeur d'un arc de courbe d'une étendue 
quelconque, avec une approximation relative donnée, lorsque l'on pourra 
déterminer les coordonnées de ses points pour chaque valeur de l'incli- 
naison de la tangente sur un axe. En effet, de l'erreur relative maximum 
donnée, on déduira d'abord s; on fera croître, à partir de sa plus petite 
valeur, Q en progression arithmétique dont la raison sera as. On décompo- 
sera ainsi l'arc en parties dont on déterminera les longueurs par la for- 
mule (4). 

» Le Tableau suivant, qui se rapporte à e = 4° ou à une erreur relative 
maximum égale à o,ooi32, permettra d'abréger les calculs dans un certain 
nombre de cas : 



0,99868 0,06984 48 0,61641 0,78897 



0,86708 
0,92831 
°>97°48 



8 °>979 3 4 0,20816 56 0,5006! 

16 o, 9 4o83 0,34244 64 o,3 7 5o 7 

2 4 •• °>884o3 0,47004 72 0,2422! 

32 o,8!ooi o,5885o 80 0,^466 o, 99 5 7 3 

4° °>7io2o o,6 9 55o 88 -o,o34 9 4 1,0061 

» En ayant égard à ces valeurs et comme vérification de la méthode, j 



ai 
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calculé, au moyen de la Formule (4), la longueur du quart de la circonfé- 
rence d'un rayon égal à l'unité et, en posant 

j'ai formé le Tableau suivant : 

6,. x. \x. p kx. y. Ar. a Aj, 

o ....... 0,00000 0,13917 0,13889 0,00000 0,00973 0,00068 

8 0,13917 o,ï3647 o,i3365 0,00973 0,02901 0,00604 

16 , . 0,2.7564 o,i3iio o,i2334 0,03874 0,04771 o,oi634 

24.. 0,40674 o,ia3i8 0,10889 0,08645 o,o655o 0,03079 

32. ., 0,52992 0,11287 0,09142 o,i5i95 0,08201 0,04827 

4o 0,62279 o,ioo35 0,07125 0,23396 0,09691 0,06740 

48 o, 74314 0,08590 0,05295 0,33087 0,10994 0,08673 

56 0,82904 0,06975 0,03492 o,44o8i 0,12082 0,10476 

64 0,89879 0,05227 0,01960 o,56n6 0,12935 0,12007 

72 0,95106 o,o3375 0,00817 0,69098 o,i3537 o,i3i37 

80 0,98481 o, oi458 o,ooi53 o,82635 q,i4ii6 o,i4o55 

88....... 0,99939 0,00061 —0,00002 0,96510 0,03249 o,o325i 

90 i ,00000 » » 1 ,00000 » » 

Total 0,78459 Total 0,78551 

Valeur approchée de l'arc. . . . 1 ,57010 

» La différence avec la valeur exacte de l'arc, à la cinquième décimale 
près, 1,57080, n'est ainsi que 0,0007, ou, en valeur relative, 

-^_ = o,ooo44, 

soit environ le tiers de la limite maximum qui avait ete fixée. 

» J'ai été coriduit ainsi à ces développements en cherchant à calculer 

rapidement la valeur approchée de la longueur d'un câble de pont sus- 
pendu. » 



chimie. — Recherches sur l'absorption des gaz -par le platiné; 
par M. Beuthëlot. 

« L'étude de la polarisation électroly tique m'a conduit à rechercher la 
chaleur dégagée dans l'absorption des gaz par le platine, spécialement dans 
celle de l'hydrogène et de l'oxygène. J'ai opéré avec du platine sous 
diverses formes, renfermé dans de petits ballons de verre de j$ tc environ, 
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pourvus de robinets, et qui contenaient de 5o& à 120& de métal. On les 
place dans un calorimètre. On fait le vide dans le ballon; on le pèse, puis 
on y laisse arriver le gaz, de façon à saturer le platine sous une pression 
aussi voisine que possible de la pression atmosphérique. On pèse ensuite : 
l'augmentation de poids donne le gaz absorbé. 

» Cela fait, on retire, à l'aide de la pompe à mercure, tout le gaz pos- 
sible, d'abord à froid, puis à 200 , en mesurant chaque fois ce gaz et en 
déterminant les pertes de poids consécutives à son extraction. Celle-ci est 
au besoin complétée en recueillant les gaz dégagés, lorsqu'on chauffe le 
métal dans un tube de verre dur, jusqu'à la température de la fusion du 
verre : contre-preuve indispensable, et sans laquelle on est exposé parfois 
à attribuer à un hydrure l'absorption d'hydrogène, due en réalité à la ré- 
duction d'un sous-oxyde de platine; ou bien encore à regarder comme 
attribuable à un état particulier du platine l'absorption d'oxygène, due 
en réalité à l'oxydation d'un hydrure. De tels hydrures et de tels sous- 
oxydes me paraissent avoir été fréquemment confondus avec le platine 
même, dans l'étude des substances fort diverses appelées noir de platine. 

» 2. Absorption de l'hydrogène par le platine. — J'ai opéré avec du 
platine, pris sous divers états : 

» 1 ° Mousse de platine. — La mousse em ploy ée a absorbé plusieurs fois son 
volume d'hydrogène. Chauffée ensuite à 200 dans le vide, elle en a res- 
titué seulement i™ 1 ; c'est-à-dire que l'hydrure formé résistait à cette 
température. On a placé le ballon vide et pesé dans le calorimètre, et on 
y a fait arriver de l'oxygène; les premières bulles ont produit une vive 
incandescence, avec formation d'eau. D'après l'accroissement de poids du 
ballon et le volume de son espace extérieur, on a calculé le poids de 
l'oxygène changé en eau; il s'est produit + 25 C&1 pour 8& r d'oxygène fixé 
à pression constante (<). Ce dernier peut être regardé comme changé en- 
tièrement en eau, le volume d'oxygène condensé comme tel par la mousse 
de platine étant insignifiant. On déduit de là que 1^ d'hydrogène, H, fixé 
sur le platine en mousse et susceptible d'être oxydé ensuite à froid par 
l'oxygène libre, dégage +9™, 5. 

» 2 Platine réduit par l'acide Jormique. — Je dois ce platine à l'obli- 
geance de M. Debray. Chauffé au rouge sombre vers 55o° à 6oo°, dans le 



(*) La rentrée du gaz dans le ballon vide dégage une petite quantité de chaleur, soit 
0*1, 001 5 pour la capacité employée. Cette quantité a été retranchée. Voir Briot, Théorie 
mécanique de la chaleur, p. i36; 1869. 
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vide, il n'a fourni aucun gaz. 65 gr ,255 sont placés dans un ballon, sur 
vide; on le plonge dans le calorimètre, puis on y fait 
arriver de l'hydrogène. L'accroissement de poids est de o gr , 0407 ; en re- 
tranchant o gr ,oo65 pour le gaz occupant le volume vide, il reste o gr ,o342 



i4 c 



pour 



fixés sur le platjne. La chaleur dégagée a été trouvée 
i gr d'hydrogène fixé à froid, sous pression constante. 

» Mais le composé formé semble un mélange de deux hydrures distincts : 
l'un dissociable ^t oxydable à froid par l'oxygène; l'autre plus stable. En 
effet, en faisant \è vide, à froid, on a retiré o,5 cc d'hydrogène; au lieu de 72 e0 
qui répondaient à la capacité du ballon (diminuée du volume du platine). 
On repèse le ballon, on y fait arriver de l'oxygène; ce qui donne lieu à un 
dégagement de chaleur, avec production d'eau. L'accroissement de poids 
(déduction faite du gaz occupant l'espace vide) était de 0^,0765, La cha- 
leur dégagée, rapportée à 8« r d'oxygène : + 25 Cal ,8. Cette chaleur peut être 
attribuée entièrement à la formation de l'eau, la dose de l'oxygène conden- 
sable comme tel spr cette variété de platine étant très petite. 

» On en déduit pour la chaleur de formation de l'hydrure réduit par 
l'oxygène froid : -4- 8 Cal ,7, chiffre fort voisin de o, Cal , 5 (mousse). 

» Mais cethyclrure comprend seulement o gr ,ooo,6 d'hydrogène, sur les 
o gr ,o342 primitivement fixés; 23 cc ou o gr ,0O2o ont été dégagés en nature par 
l'action du vide, à froid. Il reste donc o gr ,o226 d'hydrogène fixés, soit les 
deux tiers très sensiblement, constituant un hydrure que l'oxygène n'a pas 
détruit de suite à froid. Cependant cet hydrure n'est pas tout à fait insen- 
sible à l'action dé l'oxygène; car j'ai vérifié que ce gaz continue à s'ab- 
sorber lentement. 

» Cet hydrure plus stable est susceptible d'être détruit par l'action de la 
chaleur. Ayant placé 2C) gr ,5 du corps précédent dans un tube de verre dur, 
sur lequel j'ai fait le vide et que j'ai chauffé graduellement jusqu'à la 
température du ramollissement du verre, la matière a dégagé peu à peu 
127 e0 d'hydrogène, à la température de l'essai, soit o gr ,oio8 d'après le 
calcul. Les chiffres ci-dessusindiquento gr ,oio3. Il resteduplatineen mousse. 
La chaleur de formation du deuxième hydrure peut être calculée d'après 
les données précédentes; elle serait, pourIi= inégale à -hi7 Cal ,o; c'est- 
à-dire sensiblement double de celle de l'hydrure le moins stable (-1- 8 Cal ,7). 
Observons que ces deux hydrures sont rapportés, par notre procédé de 
calcul, à un même état du platine. 

» L'hydrogène total, rapporté au poids du platine, fournirait la rela- 
tion équivalente 1:20; rapporté à l'hydrure le plus stable, 1 : 3o. Cela 
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fait 80 fois le volume du platine pour cet hydrure; iao fois pour le 
tout. Ces relations sont données sous réserve, une partie du platine pou- 
vant demeurer libre. Toutefois, de tels hydrures n'auraient rien de plus 
extraordinaire que l'amalgame cristallisé de potassium, Hg 24 K, et divers 

alliages. 

» 3° Noir de platine. — Cette matière^ obtenue par la réduction du platine 
dans un milieu alcalin, est réputée absorber des doses beaucoup plus fortes 
d'hydrogène. Mais on a confondu sous un même nom des corps fort divers. 
Je ne veux pas discuter s'il existe réellement un noir de platine non chauffé 
qui soit constitué par le métal pur, c'est-à-dire exempt de toute trace d'oxy- 
gène ou d'hydrogène; mais tous les échantillons que j'ai pu me procurer 
renfermaient de fortes doses d'oxygène : c'étaient des sons-oxydes ( *)> 
A ce titre, ils absorbent de grandes quantités d'hydrogène; mais cet hy- 
drogène est employé à deux usages, une portion réduisant l'oxyde ( 2 ), 
une autre partie formant Phydrure ( 3 ). Je citerai seulement l'expérience 

(M Noir de platine, desséché à basse température et pulvérulent. Ce corps perd par la 
chaleur 21 pour 100 d'eau. 3 i sr , 5 (c'est-à-dire 26 e1 " de matière privée d'eau), chauffés gra- 
duellement jusque vers6oo°, ont dégagé agô^ô de gaz, formés de 188", 8 d'oxygène, 
82 e0 , 2 d'acide carbonique et 26 e0 , 4 d'azote, oxyde de carbone, vapeur nitreuse, etc. 
(volumes bruts). On déduit de là, en réunissant les volumes de l'oxygène libre et de l'oxy- 
gène contenu dans l'acide carbonique, que la substance contenait i,3 pour 100 d'oxygène, 
soit Pt 6 : oxyde mêlé sans doute de métal. Elle renferme, en outre, une proportion sensible 
de carbone, soit ^ d'équivalent environ pour Pt, sous forme de composé complexe, que 
l'oxygène brûle. Cette combustion a lieu surtout dans les premiers moments de réchauffe- 
ment, le volume de l'acide carbonique étant alors double de celui de l'oxygène dégagé. 

Ce même noir, desséché à i5o°, avait perdu la moitié environ de son volume d'oxygène. 
49 sr >9 ont dé ê a gé ensuite à 6oo° : 299 e0 , 4 de gaz, formés de 21 i cc , 5 d'oxygène, 74 cc >5 
d'acide carbonique, et i3 cc ,4 d'azote et gaz divers, 

( 2 ) Tel paraît être le cas du noir de platine employé par Favredans ses expériences, où 
il a mesuré le volume d'hydrogène absorbé sans s'assurer s'il se formait de l'eau. De là la 
variation de 23 Cal à i3 Gô1 dans la chaleur dégagée [Annales de Chimie et de Physique, 
5 e série, t. I, p. 255). Ses chiffres ne se rapportent pas à une réaction unique et définie, 
formation d'hydrure ou réduction d'oxyde; mais à l'ensemble des deux réactions. 

( 3 ) Noir desséché à basse température : 45 gr ,644 ont absorbé O sr , o5i3 d'hydrogène 
(pesé), en dégageant -f-42 Cal ,6 pour i sr = IL. Ce chiffre surpasse la chaleur de formation 
de l'eau; c'est-à-dire que l'oxyde serait formé avec absorption de chaleur. Mais il y a lieu 
d'en déduire la chaleur dégagée par les changements d'état du platine. Une partie de 
l'hydrogène absorbé a formé d'ailleurs un hydrure, qui s'échauffe, s'oxyde au contact de 

l'air. 

Avec un autre échantillon de noir, séché préalablement à une plus haute température, la 
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suivante : le noir employé avait été chauffé dans le vide/ jusqu'à la tempé- 
rature du ramollissement du verre. A cette température même, il retenait 
encore de l'oxygène, mais en petite quantité. 72^ de cette substance, placés 
dans un ballon au sein du calorimètre, ont absorbé 0^,0671 d'hydrogène; 
soit 0,0606, en déduisant le gaz qui occupe l'espace vide, et il s'est 
dégagé + i2 Cal pour is r de H fixé; mais il s'était formé en même temps un 



peu d'eau. On a f 
lepoidsdel'oxyg 



ait le vide, à froid, puis dirigé de l'oxygène dans le ballon ; 
ène, fixé immédiatement à froid, répondait à la réduction 



de { seulement de l'hydrure, les-f- résistant davantage, comme plus haut. 
Ces résultats sont moins nets que les précédents; ils se compliquent en 
outre des changements d'état du platine, comme il va être dit. Cependant, 
la signification générale des faits demeure la même. 

» 3. Absorption de l'oxygène par le platine. — Le platine, quel qu'en soit 
l'état, placé dans le vide, puis mis en présence de l'oxygène, s'échauffe 
d'une manière sensible. Mais la quantité totale de chaleur, estimée dans le 
Calorimètre, a toujours été fort petite. Par exemple : 

Cal 

Avec la mousse ( 1 1 7^, 6) o , oo83 

Avec le platine réduit par l'acide formique (66 gr , 3) o,oog4 

Avec le noir chauffé dans le vide, vers la fusion du verre (72 sr ) • o,oo53 
Avec un noiir préparé à basse température, saturé d'hydrogène, 

puis exposé à l'air pendant quelque temps (45 8r , 1) 0,018 

» Ces nombres doivent être diminués de o Cal ,ooi5 pour les ramener à 
pression constante. Ils répondent à de très petits volumes d'oxygène, vo- 
lumes si petits qitie je n'ai pu les évaluer exactement par le procédé de cal- 
cul ordinaire. Ce procédé consiste à mesurer l'accroissement de poids du 
ballon et à en retrancher le poids de l'oxygène qui occupe l'espace vide, 
calculé d'après k capacité du ballon et la densité du platine. La différence 
serait le poids de l'oxygène fixé. Mais ce calcul donne des nombres très 
petits et très divergents, parfois même nuls ou négatifs; ce qui signifie 
que la densité du platine pur diffère notablement de celles du noir et des 
diverses variétés signalées. Je ne connais aucun procédé exact pour éva- 



chaleur dégagée a été trouvée seulement de H- 9 Cal ,3 pour i gr =H. Le produit chauffé à 
■200° a dégagé une grande quantité d'eau, ce qui y démontre la présence de l'oxygène. Mais 
cette eau était-elle déjà formée à froid? ou bien résulle-t-elle de la réaction à 200 de 
l'hydrure sur l'oxyde juxtaposé? La petitesse du nombre, 9 Cal , 3, qui est celui même de 
l'hydrure seul, serait favorable à cette dernière opinion. 
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hier ces densités. Il est permis d'affirmer pourtant que la chaleur dégagée 
serait considérable pour un équivalent d'oxygène fixé. 

» On a signalé une variété de platine qui absorberait a5o fois son vo- 
lume d'oxygène; mais je n'ai pas pu me la procurer. 

» 4. Changements d'état du noir de platine. — Le noir de platine, séché 
à une température modérée (sous-oxyde), puis traité par l'oxygène dans le 
vide, a fourni des résultats singuliers, que je vais citer maintenant. Les 
poids d'oxygène fixés sont toujours trop petits pour être évalués avec cer- 
titude; mais la chaleur dégagée dans chaque essai varie avec le nombre 
des échauffements et traitements préalables : 

Cal 

Noir porté une fois à 200 (g5 gr ,9) -4-0,0595 

3 fois à 200 -4-0 , 046g 

4 fois à 200 -4-0,0125 

5 fois à 200 -4-0,0116 

» Les premières quantités de chaleur, rapportées au poids d'oxygène 
fixé, tel que je l'ai trouvé, donneraient des chiffres colossaux, soit o,2 Cal par 
gramme; mais ils répondent, en réalité, à une transformation progressive 
du noir, sans changement appréciable de composition chimique. La cha- 
leur totale dégagée par ce changement ne peut pas d'ailleurs être évaluée 
ainsi, parce qu'une très faible fraction répond aux phénomènes produits 
dans le calorimètre. Ce phénomène mérite au plus haut degré l'atten- 
tion : en effet, il prouve que l'état des corps poreux change continuelle- 
ment, pendant qu'ils absorbent des gaz; leur volume ne saurait être 
calculé avec certitude d'après leur densité mesurée d'avance, ni la chaleur 
dégagée rapportée à leur état initial. 

5. Si nous nous reportons maintenant aux réactions chimiques exercées 
par le platine, il est difficile de ne pas y faire jouer un rôle à ces hydrures, 
formés avec un dégagement de chaleur qui peut atteindre 17 e31 , et à ces 
composés résultant de la condensation de l'oxygène, véritables oxydes dis- 
sociables, dont la chaleur de formation est considérable, quoiqu'elle n'ait 
pu être mesurée. Cet ordre de composés et leur état de dissociation jouent 
un rôle important dans les actions dites de présence exercées par le pla- 
tine, réactions qui résultent sans doute de la formation de composés in- 
stables, incessamment détruits et régénérés. 

6. J'en dirai autant de la polarisation. La force électromotrice néces- 
saire pour décomposer l'eau en présence du platine est, en réalité, la diffé- 
rence entre celle qui répondrait à la séparation pure et simple de l'hydro- 
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gène et de l'oxygène (4- 34 Cal ? 5), et la somme de celles qui répondent à la 



formation de l'hydrure (4-i4 Cal >2 et même 4- i7 Cal ,o)' et du composé 
oxydé. Cette dernière étant inconnue, mais certainement considérable, 
on s'explique par là comment on observe des indices d'électrolyse avec 
des courants même très faibles. Mais le phénomène s'arrête aussitôt, en 
raison des changements survenus dans la constitution chimique et dans 
la conductibilité^ des électrodes; pour recommencer à mesure que les 
gaz unis au platine auront été écartés par la dissociation, la diffusion dans 
les liqueurs, l'action oxydante de l'air dissous, en un mot par les diverses 
influences secondaires qui tendent à rétablir l'état initial du système. 
A cet égard, l'électrode négative, qui absorbe une dose notable d'hydro- 
gène, devra se comporter autrement que l'électrode positive, qui n'absorbe 
que des doses presque insensibles d'oxygène. 

» 7. Soit encore l'inflammation d'un mélange d'hydrogène et d'oxygène 
par le platine. C'est la formation de l'hydrure le moins stable et son oxy- 
dation à froid par l'oxygène qui expliquent le phénomène. En effet, l'hy- 
drogène, arrivant au contact du platine, s'y combine, en dégageant une 
certaine quantité de chaleur. L'hydrure ainsi formé étant attaquable à froid 
par l'oxygène, avec production d'eau, dégage une nouvelle quantité de 
chaleur; ce qui élève la température du système. Une nouvelle dose d'hy- 
drogène arrivant incessamment reproduit l'hydrure, puis l'eau, et la 
température monte continuellement, jusqu'à atteindre le degré où le pla- 
tine rougit et où^ le mélange gazeux d'oxygène et d'hydrogène s'enflamme 
de lui-même. Cette explication est conforme de point en point aux phéno- 
mènes que tous les chimistes ont observés dans la réaction du platine sur 
le mélange tonnant. » 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de l'eau oxygénée sur les matières organiques 
et les jèrmentations ; par MM. Paul Bert et P. Regnard. 

« Notre émipent maître, M. Dumas, dans son Rapport du 8 mai dernier 
sur les travaux de M. Béchamp, parle de la décomposition de l'eau oxy- 
génée par la fibrine du sang : il ajoute qu' « aucune autre matière ani- 
» maie » ne possède cette singulière action. 

» C'est là, bien évidemment, l'état de la science à ce jour. Mais, depuis 
plusieurs mois, nous avons fait un certain nombre de recherches qui dé- 
montrent que beaucoup de substances animales ont sur l'eau oxygénée une 
action identique à celle de la fibrine même. 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 21.) I 78 
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» Nos premières recherches sur l'influence réciproque de l'eau oxygénée 
et des substances vivantes datent de 1880, et à cette époque nous avons 
étudié surtout son action sur les phénomènes de fermentation. Lès résul- 
tats de nos expériences ont alors été présentés à la Société de Biologie, et 
nos Communications précèdent de plus d'un an les publications faites eh 
Allemagne sur le même sujet. 

» Qu'on nous permette d'y revenir un instant. Nous avons vu d'abord 
que toute fermentation due à un ferment figuré est immédiatement et défi- 
nitivement arrêtée par l'eau oxygénée. Le ferment est tué et, même après 
l'élimination de l'eau oxygénée par l'une des substances qui la détruisent 
le plus rapidement* la fermentation ne reprend plus. 

» La levure de bière est de cette manière tuée subitement, bien qu'elle- 
même possède la propriété de décomposer le peroxyde d'hydrogène. 11 
en est de même de tous les végétaux microscopiques, de tous les vibrions ; 
la fermentation acétique, la putréfaction sont immédiatement et à tout 
jamais arrêtés par la présence de quelques gouttes d'eau oxygénée. Nous 
avons pu laisser pendant des mois entiers du vin, de l'urine, du lait, dans 
des vases ouverts, sans que ces liquides aient présenté la moindre trace 
d'altération, tandis que des échantillons identiques placés à côté et non ad- 
ditionnés d'eau oxygénée, étaient dans un état de complète décomposition* 

» Toutes les substances qui ne décomposent pas l'eau oxygénée peuvent 
ainsi être indéfiniment conservées par elle : celles qui, au contraire, là 
détruisent, commencent à se putréfier dès qu'elle a disparu. 

» L'eau oxygénée a encore sur là cellule vivante une autre action : elle 
peut, comme l'oxygène comprimé, comme l'acide carbonique, l'azote, etc. i 
la mettre dans un état d'asphyxie qui a pour conséquence la désoxygé* 
nation des substances qui la baignent. 

» En plaçant, par exemple, des cerises dans de l'eau additionnée de 
quelques gouttes d'eau oxygénée, nous avons pu en extraire, après quel- 
ques mois, une quantité d'alcool très notable. Il s'était en même temps 
formé une série de substances volatiles qui donnaient à la liqueur une odeur 
et une saveur des plus agréables. 

» Le tissu du foie laissé dans de l'eau oxygénée sans cesse renouvelée 
exhale bientôt, comme dans l'oxygène comprimé, l'azote ou l'acide car- 
bonique, une forte odeur de méthylamine. 

» Cette action de l'eau oxygénée sur les ferments figurés en fait un anti- 
septique puissant. Peut-être cette substance pourrait-elle être employée en 
Chirurgie ; peut-être même aurait-elle quelque valeur comme parasiticide; 
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c'est ee que nous apprendrontbientôt des expériences en cours d'exécution . 

» Si les ferments figurés sont anéantis par le peroxyde d'oxygène, les 
ferments, solubles ne semblent pas touchés par cette substance ; la salive, 
la diastase, les sucs gastrique et pancréatique continuent à agir dans des 
dissolutions chargées d'eau oxygénée. 

» Après avoir étudié l'action du peroxyde d'hydrogène sur les ferments, 
nous avons été amenés à rechercher l'influence qu'auraient sur elle les 
différentes matières animales et végétales. Thenard avait vu que la fibrine 
du sang décomposait l'eau oxygénée ; il avait assimilé son action à celle des 
ferments : il était du plus grand intérêt de voir si vraiment cette substance 
jouit seule de ce singulier privilège. 

» Nous avons successivement essayé toutes les substances albuminoïdes 
et tous les tissus composant le corps des animaux à l'état sain ou patholo- 
gique, et nous avons pu voir qu'un certain nombre décomposent l'eau 
oxygénée comme la fibrine du sang elle-même. 

» Tout d'abord nous avons constaté que la fibrine dissoute dans l'acide 
ehlorhydrique avait perdu son action, qui restait tout entière dans le 
résidu, fait déjà signalé par M. Béchamp. 

» Si, par une digestion artificielle, l'on transforme la fibrine en fibrine- 
peptone, l'eau oxygénée n'est plus décomposée par elle. 

» Les substances dites fibrinogènes, que le passage d'un courant d'acide 
carbonique précipite du plasma sanguin, sont absolument sans action sur 
l'eau oxygénée; le plasma et le sérum continuent, au contraire, à agir 
avec énergie. 

» C'est dire que le sang, même défibriné, agit avec beaucoup d'inten- 
sité : cette action semble être tout entière contenue dans le sérum. 

» A côté du sang, nous rencontrons, comme substances actives, le tissu 
conjonctif sous toutes ses formes : tissu cellulaire sous-cutané, tissu de 
la vale, du rein, du pancréas; il va sans dire que ces tissus ont été débar- 
rassés du sang qu'ils contenaient par un lavage prolongé à travers les 
vaisseaux. 

» Le tissu du foie, devenu par le lavage complètement incolore, décom- 
pose l'eau oxygénée avec plus d'intensité que la fibrine dn sang : Faction 
est instantanée, et comparable à celle que provoque l'oxyde d'argent. 

» Les cartilages articulaires, les fibro-cartilages, les cartilages d'ossification 
décomposent aussi nettement l'eau oxygénée. lien est de même de Vosséine. 

» Parmi les liquides pathologiques, nous n'avons rencontré jusqu'à 
présent que le liquide de la pleurésie aiguë, qui, en raison de la fibrine qu'il 
tient, agisse sur le peroxyde d'hydrogène. 
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» Parmi les substances végétales, on remarquera que les tissus des 
champignons, des truffes en particulier, décomposent l'eau oxygénée avec 
une grande intensité. L'orge germée agit avec autant d'énergie que la fibrine 
du sang ou que le tissu du foie. 

» Toutes ces substances deviennent inertes si elles ont été chauffées au 
delà de 70 . 

» En revanche, la putréfaction ne leur enlève pas leur pouvoir et ne le 
diminue même en rien. On ne saurait, dans ce cas, incriminer les nom- 
breux infusoires qui s'y développent, car les substances inactives n'ac- 
quièrent pas parla putréfaction la propriété de décomposition, et pourtant 
les microbes s'y développent alors en aussi grande quantité que dans les 
substances actives. 

» Énumérons maintenant les substances organiques qui n'agissent au- 
cunement sur l'eau oxygénée. 

» Ce sont : Y albumine de l'œuf , la caséine, le cristallin sain ou cataracte, 
Y humeur aqueuse _, Y humeur vitrée, le lait, Yurine, Y urée y toutes les matières 
d'extrait à froid des urines dans le vide, le jaune d'œuf, les graisses, la pep- 
sine, la salive, les peptones, les sucres, Yamidon, les jus de fruits (cerises, 
poires, pommes, raisins), les liquides du péricarde et du péritoine, les liquides 
de Yascite et de Y hydrothorax. 

» Ces faits multiples se groupent dans les propriétés suivantes : 

» i° L'eau oxygénée très diluée arrête les fermentations dues au déve- 
loppement d'êtres vivants et la putréfaction de toutes les substances qui ne 
la décomposent pas; 

» 2 Elle n'agit aucunement sûr les fermentations diastasiques ; 

» 3° L'eau oxygénée diluée n'est détruite ni par les graisses, ni par les 
amylacés, ni par les ferments solubles, ni par l'albumine de l'œuf, la ca- 
séine, les peptones, ni par la créatine, la créatinine, l'urée; 

» 4° Elle est rapidement détruite par les matières azotées collagènes, 
par la musculine, la fibrine du sang et diverses matières azotées végétales ; 

» 5° Cette action est définitivement arrêtée par une température supé- 
rieure à 70 . La putréfaction la laisse au contraire absolument intacte. 

» Nous avons cru devoir présenter dès aujourd'hui cet ensemble de faits 
à l'Académie. Mais la question est loin d'être épuisée. Nos recherches por- 
tent maintenant tout particulièrement sur les substances qui vont se trans- 
former en fibrine et sur celles qui dérivent de la fibrine. Il ne faut, dans 
l'étude si complexe des matières albuminoïdes, négliger aucun moyen d'ac- 
tion. » 



muniqué avec la 



2° La Farf; 
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géographie. — Réponse aux objections faites par M. de Lesseps 
dans la dernière séance; par M. E. Cosson. 

i° Si la surélévation du premier Chott n'est pas un obstacle absolu à 
la réalisation du projet, on ne peut nier qu'elle n'en augmente singulière- 
ment les difficultés. En tout cas, elle démontre que les Chott n'ont pas corn- 



Méditerranée, communication d'abord admise par M. Rou- 



daire et qui était le point de départ de son projet. 



tria n'est insalubre que parce qu'elle est inculte ; du temps 
des Romains elle était très fertile, et, il y a peu d'années, il y existait deux 
centres de populations indigènes. La mer intérieure, en submergeant une 
grande partie de la Farfaria, ces terrains si riches où la couche de terre vé- 
gétale a plus de 8 mètres, ne supprimera pas les causes d'insalubrité : elle 
ne fera que les déplacer et les reporter plus au nord, sur les points où les 
Oued ou leurs deltas se déverseront dans la mer. 

» 3° Je n'ai pas dit que les émanations de l'eau de mer soient insalubres. 
Le mélange des eaux salées-et des eaux douces lui-même peut ne pas créer 
de dangers au point de vue de la salubrité, quand ces eaux ne sont pas 
stagnantes et que le mélange ne se fait pas par infiltrations lentes. 

» 4° Le voisinage de la mer est défavorable à la culture du Dattier. Ce 
qui le prouve, c'est que les dattes, même des meilleures variétés, à Gabès 
et dans l'île de Djerba, sont bien inférieures à celles du Blad-El-Djerid et 
du Souf. 

» 5° Avec tous ceux qui connaissent bien les conditions climatériques 
générales du Sahara, j'ai toujours nié que la mer intérieure puisse modifier 
même le climat local, et, bien entendu, je n'ai jamais avancé qu'elle exer- 
cerait une influence quelconque sur le climat de l'Europe. 

» 6° Les Chott ne sont pas plus une barrière pour nous que pour les 
Arabes; les reliefs que l'on a désignés sous le nom de seuils offrent un pas- 
sage facile en tout temps, et, quand nous connaîtrons mieux les autres pas- 
sages, ils seront en nombre suffisant. 

» 7 La mer intérieure, dont le canal d'alimentation peut être fermé à la 
navigation par des torpilles et même par quelques troncs de Dattiers, et où, 
des deux rives, on serait exposé au feu de l'ennemi, est loin d'être un 
moyen d'assurer la facilité des transports de troupes. 

» 8° La contrebande qui pénètre par le sud de la Tunisie et par la Tri- 
politaine, et qui inonde de marchandises étrangères les marchés du Souf 
et les autres marchés du sud de l'Algérie, ne sera nullement empêchée par 
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la mer inférieure. En cas de guerre, cette mer pourrait au contraire devenir 
elle-même le moyen de contrebande le plus puissant vt le plus dangereux. 
» 9 Je n'ai pas contesté qu'il existe un tirant d'eau suffisant en face du 
canal projeté pour l'alimentation de la mer intérieure; mais il est certain 
que le golfe de Gabès est mauvais pour la navigation. MM. Roudaire et 
de Lesseps ne peuvent le contester, 

» Mes communications à l'Académie et mes publications me paraissent 
avoir établi par des faits bien constatés l'inutilité et les dangers de la mer in- 
térieure; aussi m'abstiendrai-je dorénavant de répondre à des objections de 
détail et de faire dégénérer la discussion en controverses ne prouvant rien 
quant au fond de la question, qui est de savoir si la réalisation du projet 
de M. Roudaire présente des avantages compensant les inconvénients, les 
dangers et l'énormité des dépenses. » 

M. Alph.-Milne Edwards annonce à l'Académie que l'aviso de l'État 
le Travailleur se prépare à effectuer, pendant les mois de juillet et d'août, une 
nouvelle campagne scientifique dans l'océan Atlantique, et que la direction 
lui en a été confiée par M. le Ministre de l'Instruction publique. Ces 
recherches commenceront dans le golfe de Gascogne, et elles s'étendront 
jusqu'à Madère et aux Canaries. M. A.-Milne Edwards se met à la dispo- 
sition de ses collègues pour faire, pendant cette expédition, les observations 
qu'ils voudront bien lui indiquer. 

M. Janssen lit une Note sur ses observations pendant l'éclipsé du 
17 du courant. Cette Note paraîtra dans un prochain numéro. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d^un Cor- 
respondant dans la Section d'Économie rurale, en remplacement de fini 
M. Js. Pierre. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des volants étant 44, 

M. Demontzey obtient 40 suffrages. 

M. Bajllet ....... 3 » 

M. Grandeau » 1 « 

M. Demontzey, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est déclaré 
élu. 
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MEMOIRES PRESENTES. 

PHYSIQUE DÛ GLOBE. — - Sur la mesure de l'acide carbonique contenu 
dans r atmosphère . Note de M. Masçart. 

(Renvoi à la Gommission précédemment nommée.) 

« Dans une d^s dernières séances de l'Académie (6 mars), M. Dumas 
signalait l'intérêt que présente la détermination de l'acide carbonique 
contenu dans l'air prélevé en différents points de la surface du globe, et 
indiquait les précautions à prendre pour obtenir en voyage les éléments 
nécessaires à cette détermination. Plusieurs savants ont résolu le problème 
par des méthodes d'une précision remarquable, mais la plupart exigent 
que l'on fasse passer très lentement un volume d'air assez grand, 5o Ut au 
moins, sur des absorbants del'acide carbonique. La dimension des appareils 
destines à évaluer le volume d'air écoulé et la durée des expériences ne 
laissent pas que de présenter de sérieuses difficultés, surtout en voyage. 
Je me hasarderai donc à proposer une autre méthode, basée sur la me^ 
sure directe de la diminution de pression qu'éprouve une masse d'air, 
à température et à volume constants, quand on la prive de son acide 
carbonique. 

» La quantité qu'il s'agit de mesurer est sans doute très petite, elle 
n'atteint que^^rô de la pression primitive, soit o mm ,3 pour une pression 
de i m de mercure, et n'équivaut pas à l'effet que produirait un change- 
ment de température de -^ de degré; mais la difficulté peut être éludée 
à l'aide d'une compensation analogue à celle qui a été employée par 
Regnault pour déterminer les densités des gaz et pour constater directe- 
ment les différences de leurs dilatations. 

» L'air à étudier, privé d'abord de sa vapeur d'eau, est renfermé dans 
le réservoir d'un thermomètre à gaz. Un second réservoir pareil contient 
le même volume d'air sec, et Communique avec le premier par un mano- 
mètre à mercure. Les deux réservoirs sont placés dans le même bain 
liquide qui les maintient à la même température, et l'on évalue la diffé- 
rence des pressions des deux gaz lorsque le niveau du mercure du réser- 
voir témoin est ariiené à un certain repère, A l'aide d'une pompe à mercure, 
on enlève alors l'air étudié en le faisant passer lentement sur de la potasse, 
on le met en réserve dans un tube auxiliaire, puis, par un jeu de robinets, 
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on le refoule dans le réservoir primitif. Quand le mercure est ramené au 
même repère dans le tube témoin, la différence des niveaux a changé d'une 
quantité qui correspond à la richesse en acide carbonique, c'est-à-dire 
d'environ -^ de millimètre pour une pression de i m de mercure. 

» Lorsque les différences de niveau sont si faibles, il est facile, avec 
quelques précautions, de faire les lectures au centième de millimètre, ce qui 
donnerait déjà une approximation de -^ au moins pour la proportion 
d'acide carbonique ; mais on peut augmenter la précision de l'expérience 
en augmentant la pression au moment de l'observation. Une pression de 
4 m de mercure donnerait à mesurer une différence de niveau de i œm ,20 et 
une erreur relative inférieure à ■—. 

» J'ai fait quelques essais au Collège de France avec un appareil impro- 
visé, qu'il n'est pas utile de décrire, en opérant sur un volume primitif 
d'air de 4oo cc que l'on réduisait ensuite au quart environ. J'ai pu m'assurer 
que l'expérience est relativement facile à répéter ; mais, comme on pou- 
vait le prévoir, j'ai reconnu aussi que, dans la construction d'un appareil 
définitif, il serait nécessaire de prendre diverses précautions pour éliminer 
les traces de gaz qu'entraîne le mercure pendant les manœuvres de trans- 
vasement. Toutes les opérations que comporte une détermination complète 
me paraissent pouvoir être effectuées en une heure. 

» Pour les voyages, il suffirait alors de faire des prises d'air de 5oo c * 
environ dans des tubes de verre scellés à la lampe. Ces tubes, rapportés au 
laboratoire, permettraient ensuite de faire les analyses à loisir ; on y trou- 
verait encore l'avantage que le gaz, étant intact, pourrait servir à des 
recherches de toute autre nature. Une légère modification de l'appareil 
permettrait, en particulier, d'utiliser la même méthode pour déterminer 
les petites variations qui peuvent se produire dans la richesse de l'air en 
oxygène. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Quantité d'acide carbonique contenue dans l'air, 
à Calèves, près Njon (Suisse) (attitude, /po™). Note de M. Risler. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 

Volumes dans ioooo. 

Moyenne Maximum Minimum 

1872. du mois. du mois. du mois. 

Août 2 >998 3,49 2 I e 9 » 2,616 le 2 

Septembre 3, 020 3,i23 1ei2 2,53o le 5 



1872. Moyenne 
du mois. 

Octobre 2 , g53 

Novembre. 3,o43 

Décembre. . ... 3,o58 

1873. 

Janvier 3,oi6 

Février. ." 3,o/|5 

Mars 3,o88 

Avril 3,o53 

Mai ...... 3 , 1 3g 

Juin . . . . j 3,o6?. 

Juillet 2 >944 

Moyenne générale. 3 ,o35 
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Volumes dans 10000. 

Maximum 

du mois. 

3,067 le 25 

3,204 le i5 

3,2i5 le 1 1 

3 , 094 le 29 
3, 196 le 28 
3,23g le 26 
3,261 le i e 
3,326 le 3 
3,3i8 le 8 
3,128 le 1' 



Minimum 

du mois. 
2,703 le 20 
2,867 le i ei 
2,gig le 17 

2,889 ' e 3° 
2,820 le 20 
2,914 le 20 
2,86x le 28 
2,880 le 2,5 
2,653 le 22 
2,665 le 7 



PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Inoculabilité de la tuberculose par la 
respiration des phtisiques. Note de M. Giboux. 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 

« Dans un Mémoire communiqué à l'Académie dans la séance du s5 no- 
vembre 1878, j'sti établi, à l'aide de l'expérimentation et de la clinique, la 
nocuitéde l'air eoçpiré par les phtisiques, 

» Voulant contrôler mes premières recherches, j'ai continué mes expé- 
riences à l'effet de savoir tout d'abord si l'air incriminé renferme bien en 
lui-même le gerîjne de l'affection que portait le sujet dont il provient, et s'il 
ne serait pas possible de priver cet air de ce germe, c'est-à-dire de le rendre 
non infectieux. 

» Pour cette seconde série d'expériences, j'ai procédé comme pour la 
première. 

» Je me suis préalablement assuré une provision quotidienne de 4oooo cc 
à 5oooo cc d'air expiré par des phtisiques au deuxième et troisième 
degré. J'ai fait disposer dans une pièce une caisse en bois mesurant 2 m de 
longueur, i m ,5è de hauteur et i m ,75 de largeur, et dont chacun des côtés 
portait plusieurs ouvertures grillées pouvant être oblitérées à volonté. 

» Le T2 janvier 1 881, je plaçai dans cette caisse (caisse n°i) deux jeunes 
lapins nés depuis quelques jours de parents sains, ce dont je m'assurai 
d'ailleurs en sacrifiant les auteurs de la portée, qui comprenait quatre petits, 

Ç. R„ ifcFa, r r Semestre. (T. XCIV, N» 21.) I 19 
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et dont les autres furent placés dans une caisse (caisse n°2) semblable comme 
forme à la première et située dans une autre pièce. 

» A dater du i5 janvier jusqu'au 29 avril, c'est-à-dire pendant une pé- 
riode de cent cinq jours, j'ai introduit journellement dans la caisse n° 1 de 
20000 e0 à 25ooo cc d'air expiré par des phtisiques. Voici comment je pro- 
cédais : à midi et le soir à 7 11 , les ouvertures grillées étaient complètement 
oblitérées; un petit trou circulaire, pratiqué sur un des côtés de la caisse, 
permettait d'introduire dans son intérieur le tube en caoutchouc d'une 
poche de même substance contenant .l'air infecté. Le volume de cet air 
était mesuré à l'aide d'une tige graduée portée par la poche, comme cela 
existe dans le spiromètre de Boudin; la poche contenait de ioooo cc à 
i20oo cc d'air, et dès qu'elle était entièrement vide, je fermais la continua, 
tion avec la caisse. Deux heures après, j'ouvrais toutes les ouvertures. 

» Je pratiquai chaque jour, sur la caisse n° 2, deux opérations absolu- 
ment conformes au manuel que je viens d'indiquer, sauf que l'air expiré, 
avant de s'introduire dans la caisse, était forcé de traverser une couche de 
ouate phéniquée et renouvelée lors de chaque opération. Les expériences 
eurent lieu également du i5 janvier au 29 avril 1880. 

» Pendant tout ce laps de temps, les lapins placés dans la caisse n° 2 ne 
présentèrent rien d'anormal ; mais ceux qui se trouvaient dans la caisse 
n° 1 parurent éprouver à peu près les mêmes symptômes que j'ai notés dans 
mon premier Mémoire, à savoir : perte de l'appétit, soif intense, noncha- 
lance, diarrhée, amaigrissement. Arrivés à la période de consomption, les 
lapins de la caisse n° 1 furent sacrifiés le 29 avril, et tous deux présentèrent 
des tubercules dans les poumons, dans le foie et dans la rate; mais les 
lésions pulmonaires étaient beaucoup plus avancées que celles des autres 
viscères, et, comme dans mes premières expériences, les lobes supérieurs 
des poumons étaient plus fortement atteints que les lobes inférieurs. 

» Par contre, l'autopsie des lapins contenus dans la caisse n° 2, faite ce 
même jour, ne dévoila aucune altération organique, aussi furent-ils servis 
sur ma table et mangés sans répugnance par moi et par les membres de ma 
famille mis au courant de mes expériences ; leur chair était aussi bonne 
que celle d'autres animaux de même espèce. 

» De cette nouvelle série d'expériences résulte la confirmation des con- 
clusions de mon précédent Mémoire, c'est-à-dire l'inoculabilité de la tuber- 
culose par la respiration des phtisiques^ 

» Je ferai connaître prochainement le résultat des expériences que j'ai 
entreprises pour savoir si de l'air expiré par des individus sains, mis en 
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contact avec un corps imprégné du germe de la tuberculose, peut ou non, 
après avoir été inhalé, engendrer des lésions tuberculeuses. » 

pathologie EXPÉRIMENTALE. — Recherches de Physiologie pathologique sur la 
respiration. Mémoire de MM. Gréiîant et E. Quinquaud, présenté par 
M. Marey. (Extrait par les auteurs.) 

(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et Chirurgie.) 

« Malgré de nombreux et importants travaux relatifs à l'exhalation pul- 
monaire de l'acide carbonique, l'accord est loin d'être complet; nos expé- 
riences actuelles ont pour but de rechercher l'influence exercée sur cette 
exhalation par des lésions locales produites expérimentalement chez les 
animaux, et de comparer les résultats à ceux qui ont été obtenus chez les 
malades ayant des lésions analogues. 

» La technique expérimentale consiste en une modification du procédé 
qui a été employé par Gréhant, pour doser l'exhalation de l'acide carbo- 
nique à l'état normal. Nous nous sommes servis de deux soupapes à eau de 
Mûller, l'une seryant à l'inspiration, l'autre à l'expiration ;>lles sont en rap- 
port avec un tube qui se rend à la muselière ou à un masque en caoutchouc ; 
de chaque coté sont fixés deux ballons en caoutchouc munis de robinets 
à trois voies : le premier renferme 5o ut d'air mesurés au compteur, 
préalablement vérifié; le second est destiné à contenir l'air de l'expiration, 
dont le volume est apprécié par l'analyse faite à l'aide de l'eudiomètre de 
Mitscherlich; cet air barbote à travers des flacons de Woolt modifiés 
renfermant de la potasse et de l'acide sulfurique; la circulation de l'air est 
déterminée par une trompe et un régulateur de pression à mercure; les 
barboteurs sont pesés avant et après le passage de l'air, à l'aide d'une grande 
balance de Deleuil sensible au centigramme, ce qui permet d'apprécier le 
poids de l'acide carbonique exhalé dans 5o Ut d'air. 

)> Des nombreuses expériences faites à l'aide de cette méthode, sur les 
animaux et sur l'homme, nous pouvons conclure : i° que dans les alté- 
rations bronchiques, pulmonaires, pleurales, même avec fièvre, l'exhala- 
tion de l'acide carbonique est diminuée dans des proportions variables. 

» a° Le mécanisme ne consiste pas en une sorte de barrage pulmonaire, 
la lésion retentit sur les éléments de l'organisme pour amener des diminu- 
tions, un retentissement sur la nutrition générale dans les divers points 
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où se forme l'acide carbonique : les dosages des gaz du sang avant, pen- 
dant et après plaident en faveur de cette pathogénie. 

» Pour mieux fixer les idées, nous reproduisons ici quelques expériences 
types. 

Faits expérimentaux, 

a. — Injection de nitrate d'argent dans le poumon d'un chien terrier 
[solution à i pour ioo). 



Date des expériences. 

3o octobre 1881.. 
5déc. i88ià3 h . 
5déc. i88ià5 h . 



7 décembre 1 881. 

8 

9 
10 » 

12 » 



Observations. 



Injection de 6 CC de solu- 
tion de nitrate d'argent 
à l'aide d'une longue 
sonde en gomme, intro- 
duite par une plaie faite 
à la trachée. 

On entend à l'auscultation 
d es râles so u s-crépitan ts 
prédominant à droite. 



Râles moins nombreux. 





Poids d'acide 






carbonique 


Tempé- 


Poids 


exhalé dans Durée de 


rature 


de l'animal. 


5o lil d'air, l'expérience. 


, rectale. 


o kg 

i8,3oo 


gr m s 

3,o35 8.10 



3g,3 


» 


3 , o5 1 7 . 5o 


» 



1,545 



40 



16,545 


1,648 


5 


40,2 


16,695 


2,o32 


6.20 


4o,i 


17,345 


*>99 8 


6. 10 


39>4 


17,145 


2,445 


7. 12 


39,25 


16,345 


3,o4 f 1 ) 


8. 7 


39,15 



» Il est facile de voir qu'avec la production de la lésion coïncide exac- 
tement une diminution de la quantité d'acide carbonique exhalé, malgré 
l'élévation de la température, qui de 39 , 3 monte à 4o°, 2, tandis qu'à partir 
du 8 décembre la quantité d'acide carbonique augmente graduellement, 
les râles broncho-pulmonaires diminuent, la température et la respiration 
reviennent à la normale; le 12, l'animal respire ses 5o lil en huit minutes 
sept secondes : à l'état normal, il les respirait en huit minutes dix secondes ; 
la température normale était de 39°,3, le 12 décembre elle est de 39°,i5 ; 
avec la lésion se montre la diminution de l'acide carbonique qui augmente 
lorsque l'altération guérit. On peut donc apprécier l'état de la lésion par 
le dosage de l'acide carbonique. 



^Nombre identique au i er du 3o novembre, obtenu avant l'injection du nitrate. 
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FAITS PATHOLOGIQUES. 

A. — Femme adulte atteinte de pleurésie avec épanchement. 
de l'exhalation de l'acide carbonique. 



Mesure 



Poids de l'acide 
Date carbonique Durée 

des exhalé dans de 

recherches. Remarques cliniques. 5o ut d'air. l'expérience. 

20 février 1882. Grand épanchement pleural 
droit avec matité absolue 

dans les f inférieurs de la gr m s 

poitrine o , 3g6 8 . 40 

22 » Depuis plusieurs nuits légers 

accès de suffocation 0,42 8 

23 » Thoracentèse , on retire 

i6oo sr de liquide citrin. 
La respiration s'entend 
dans les |- supérieurs de 
la poitrine 1,716 

25 mars 1882.. Ce qui restait de liquide se 

résorbe graduellement. . . 2,27 

3 avril 1882.. La respiration ne reste obs- 
cure que dans le | infé- 
rieur ; la malade est en 
pleine convalescence. .. . » » 

i3 » Le 10 avril bronchite aiguë. 1,08 8.3o 



Nombre 

de respirations 

par minute. 



24 



.20 



3o 



24 



20 



22 



» Avec la phase d'épanchement, l'exhalation de l'acide carbonique est 
très faible; mais, avec la soustraction du liquide, la fonction pulmonaire 
arrive presque à la normale; du 25 mars au 3 avril une bronchite acciden- 
telle survient, le poids d'acide carbonique exhalé diminue : donc celte 
mesure est un réactif très sensible pour reconnaître comment le poumon 
fonctionne. 

» Mécanisme de cette faible exhalation. — Deux explications sont plau- 
sibles : ou bien l'altération pulmonaire s'oppose à l'élimination de GO 2 qui 
doit s'accumuler dans le torrent circulatoire, ou bien la lésion retentit sur 
la nutrition générale pour diminuer la production de GO 2 . L'expérience 
justifie cette dernière hypothèse : sur un chien de io kg , 77 l'exhalation à 
l'état normal est de 2^,66, et ioo cc de sang veineux renferment 53 cc ,75de 
CO 2 ; après la lésion du poumon, l'exhalation tombe à 1^,89, et ioo cc de 
sang contiennent 45 cc , 1 d'acide carbonique; donc, loin de s'accumuler, 
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l'acide carbonique est en moindre quantité, ce qui indique que la formation 
de CO 2 dans l'organisme a diminué (' ). » 

pathologie expérimentale» — Sur la persistance des effets de l'inoculation 
préventive contre le charbon symptomatique et sur la transmission de l'immu- 
nité de la mère à son produit dans l'espèce bovine. Note de .MM. Arloing, 
Cornevin et Thomas, présentée par M. Bouley. 

(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 

« A. Il est important de connaître la durée de l'immunité que l'on peut 
conférer aux animaux de l'espèce bovine, contre le charbon symptoma- 
tique, par l'injection intra-veineuse du virus de cette maladie. 

» Déjà, au mois de septembre dernier, l'Académie a été avisée du 
résultat d'une expérience publique, faite à Chaumont (voir Comptes rendus, 
séance du 3 octobre i88r, page 53i et suiv.) dans le but de démontrer 
l'efficacité de l'inoculation préventive. On a éprouvé treize animaux dont 
la vaccination remontait au mois de février 1881. Cette expérience a dé- 
moutré que l'immunité est encore présente huit mois après l'inoculation 
préventive. Nous venons de nous assurer qu'elle persiste au bout de dix- 
sept mois. 

» Une génisse de la ferme de la Tète-d'Or, à Lyon, avait été inoculée 
préventivement le 3o novembre 1880. Le 21 avril 1882, on pousse dans 
les muscles cruraux de cet animal i cc d'une pulpe virulente qui serait 
capable de tuer à une dose dix fois moindre. La génisse s'est montrée 
absolument réfractaire. Un cobaye témoin a succombé vingt-quatre heures 
après l'inoculation. 

» D'autres animaux, vaccinés à la même époque, sont à notre disposi- 
tion ; nous suivrons sur eux l'immunité au fur et à mesure de son extinc- 
tion, si tant est qu'elle disparaisse avant trois ans. 

» B. Parmi les animaux inoculés en novembre 1880, à la ferme de la 
Tête-d'Or, se trouvaient cinq génisses, qui avaient été saillies pour la 
première fois dans le courant du mois de septembre, c'est-à-dire 
soixante-six à soixante-dix-huit jours avant l'inoculation intra-veineuse. 
Ces cinq génisses conçurent ; leur gestation fut régulière, excepté chez 

( 1 ) Ce travail a été fait au Muséum d'Histoire naturelle, dans le laboratoire de Physio- 
logie générale, dirigé par M. le professeur Rouget. 
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l'une d'elles, qui mit bas prématurément, au huitième mois, un produit 
qui survécut d'ailleurs. 

» Les cinq veaux issus de ces génisses furent inoculés de douze à seize 
jours après leur naissance avec du virus très actif; aucun d'eux n'en res- 
sentit d'effets graves. L'action locale du virus a été nulle; l'action générale, 
insignifiante. 

» Conséquemment, on peut affirmer qu'une femelle de l'espèce bovine 
qui reçoit l'immunité contre le charbon bactérien pendant les premiers 
mois de la gestation la transmet au produit issu de cette gestation. Nous 
ne saurions dire, pour le moment, si elle la transmettrait aux produits des 
gestations ultérieures. 

» C. Toutefois, voici deux faits bien dignes de susciter les réflexions 
sur ce sujet : 

» Deux des génisses inoculées en novembre 1880 n'avaient pas été 
fécondées par l'accouplement du mois de septembre précédent. On les fit 
saillir de nouveau, et cette fois avec succès : l'une vingt jours, l'autre 
trois mois et demi après l'inoculation préventive, par un taureau inoculé, 
lui aussi, à la même date et doué de l'immunité. On obtint deux veaux qui 
résistèrent à l'épreuve aussi bien que les cinq précédents. 

» Dans ce cas, les veaux ont-ils reçu l'immunité de leur mère ou de leur 
père? Des expériences en cours d'exécution, mais dont la durée est longue, 
nous fourniront la solution de cette question fort intéressante. » 



VITICULTURE. — Observations pour servir à l'étude sur le Phylloxéra. 
Note de M. J. Lichtenstein. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra). 

« J'ai continué mes essais d'élevage forcé du Phylloxéra et les résultats 
obtenus confirment ceux dont j'ai fait part à l'Académie l'année passée. 

» En effet, alors, en mettant, en décembre, des racines de vigne phylloxé- 
rées en serre chaude, j'ai obtenu l'ailé en mars, et cette année-ci, en arrachant 
en février des racines de vigne en plein air et les portant en serre, j'ai 
obtenu l'insecte ailé dès le 12 mai, tandis qu'en liberté il ne se métamor- 
phose guère qu'en juillet. 

» Il paraît certain qu'à toute époque une température constante de 
25° environ, pendant 80 à 90 jours, fera développer la forme ailée. 
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» Il me reste à faire la preuve contraire, c'est-à-dire à empêcher le déve- 
loppement du Phylloxéra en le maintenant à une basse température. Mes 
études actuelles pourraient jusqu'à un certain point tranquilliser les 
viticulteurs des pays placés plus au nord que la zone des oliviers et des 
figuiers, attendu qu'elles prouveraient qu'il faut au Phylloxéra une certaine 
dose de chaleur pour se développer normalement. En d'autres termes, la 
lutte, qui n'aurait aucune chance de succès en Andalousie par exemple, qui 
n'en aurait que de très faibles chez nous, serait au contraire, probablement, 
couronnée de succès en Bourgogne ou en Champagne. 

» Cela expliquerait du reste pourquoi les Suisses se défendent si bien 
comparativement aux autres pays, et pourquoi en Allemagne le mal semble 
être à peu près stationnaire dans le nord, pour sévir de nouveau dans les 
parties les plus méridionales de l'Autriche-Hongrie, de la Russie, etc. 

» Actuellement, et avec une exactitude rigoureuse qui ne s'est pas 
démentie une seule fois pendant douze ans d'observation, le Phylloxéra 
quercus est en train de prendre des ailes pour émigrer du chêne vert au 
chêneblanc, pendant queson congénère, le Phylloxéra coccinea, est, comme 
forme aptère fondatrice, sous un repli de feuille du chêne blanc, entouré 
d'œufs non éclos encore. 

» La troisième espèce du chêne, le Phylloxéra corlicalis, me donne cette 
année-ci, pour la première fois, une forme ailée de printemps dont je n'ai 
pu encore étudier la vraie nature, n'ayant pu la faire pondre jusqu'à présent, 
et ignorant même si elle émigré et sur quel végétal. » 

M. d'Abbadie, sur la demande de la Commission nommée pour exami- 
ner un Mémoire de M. Bouquet de la Grye, est adjoint à cette Commission. 

L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme expire le 
i er juin 1882, outre les Ouvrages imprimés, mentionnés plus loin au Bul- 
letin bibliographique, les Mémoires suivants : 

CONCOURS JECKER. 

M. H. Leplay : trois Mémoires portant pour titre : «Études chimiques 
sur la végétation des plantes saccharigènes, sur la formation de leurs prin- 
cipes organiques, sur les fonctions des principes organiques et inorganiques 
dans leur végétation, etc. » 
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CONCOURS LALLEMAND. 

Anonyme : « La névropathologie du cœur et de l'appareil respiratoire » : 
Mémoire portant pour épigraphe : Morborum naluram et causas tenere, est 
hoc sané aliquid,vel potius \multum.... » 

concours montyon (Mécanique). 
M. V. Prou : « Le canon léger. Bouche à feu lisse à projectile téliforme. » 

concours montyon (Arts insalubres). 
M. Ch. Desperais : « Mémoire sur un procédé d'extraction du soufre. » 

concours montyon (Médecine et de Chirurgie). 
M. Bonjean : « Mémoire sur l'ergotine. » 

concours bréant. 

M. E. Labbee : « Essai sur la typhoïde d'écurie. » 
M. A. Ripault : «Sur la médication propre à guérir les maladies infec- 
tieuses en général, et le choléra asiatique en particulier ». 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre des Affaires étrangères transmet à l'Académie le télé- 
gramme qui a été adressé au Consul général de France au Caire par la Mis- 
sion astronomique chargée d'observer l'éclipsé totale de Soleil. 

« Le Caire, 18 mai 1882. 

» La Mission astronomique m'adresse de Sohac le téle'gramme suivant, avec prière de le 
faire parvenir à l'amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire. 

» Facilités sans précédent accordées par le Gouvernement égyptien pour les observations 
de l'éclipsé. Plan concerté entre les Missions anglaise, française et italienne; re'sultats com- 
parés entre eux très satisfaisants. Photographies de la couronne et du spectre entier de la 
couronne réussies par Schuster avec des plaques Abney, montrant les lignes H et K les 
plus intenses; études du spectre de la région rouge delà couronne et des protubérances par 
Tacchini. Comète très voisine du Soleil saisissante, photographiée et observée à l'oeil nu. 
Lignes brillantes observées avant et après la totalité à des hauteurs différentes par Lockyer, 
avec des intensités différentes des lignes de Fraunhofer par Lockyer et Trépied. Identité 
absolue de la raie de la couronne avec la raie i^^ de Kirchhoff, confirmée par ïhollon et 
Trépied. Absence des raies noires de Fraunhofer reconnue par Tacchini et Thollon avec 

C. R., 1882, i°* Semestre. (T. XCÏV, 5 .N° 21.) l °° 
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dispersion. Raies noires de Fraunhofer reconnues par Tacchin etThollonavec des disper- 
sions très différentes; plusieurs raies très brillantes observées par Thollon dans le violet 
pendant la totalité et photographiées par Schuster. Raie brillante de l'hydrogène de la cou- 
ronne étudiée avec réseaux par Puiseux, avec prismes à vision directe par Thollon. Anneaux 
spectroscopiques observés par Lockyer avec réseau dans les trois premiers ordres. Le spectre 
continu est plus visible qu'en 1878, plus brillant qu'en 187 1. Renforcement d'absorption 
observé dans le groupe B sur le bord de la Lune par Trépied et Thollon. 

Signé : Lockyer, Tacchini, Trépied, Thollon ». 

ASTRONOMIE. — Sur les observations de la comète télescopique à l'Observatoire 
impérial de Rio de Janeiro. Note de M. Cruls, transmise par S. M. l'Em- 
pereur du Brésil et communiquée par- M. Tresca. 

« A la suite d'une convention établie avec l'Observatoire de Dun Echt, 
celui de Rio fait actuellement partie du réseau qui relie certains Observa- 
toires d'Europe et des États-Unis, pour la transmission réciproque des 
nouvelles astronomiques importantes. Déjà, cette mesure a produit d'excel- 
lents résultats. Grâce à elle, nous avons pu observer la comète visible en 
ce moment, presqu'en même temps que les Observatoires du Nord, et la 
première des observations qui suivent date du jour même de la réception 
du télégramme communiquant les positions de l'astre pour le 19 et le 
21 mars. 

Dates. Étoiles Nombre 

1882. T. M. deRio. de comparaison. R* — R*^ D*— D*^ descomp. 

h m s m s i " 

24 mars ï6. 38.55 33402 Lalande + o.35,i + 8.3i ,7 14 

a5 » 16. 3i.37 33472 » + 0.42,8 —23.40,0 4 

26 » 16. 7.37 Hercule — 14. 4^ » 4 — io.i3,ï 

28 » i6.i3.25 336 18 Lalande — 1.34,9 + 2.5o,o 6 

29 » 16. 1.43 p Lyre +- 7.41,5 +6.46,0 4 

30 » i6.3o.2 338i3 Lalande — 0.41,2 +14.59,0 5 

4 avril 17. 6.18 34328 » +0. 7,3 +17. 2,0 2 

5 » 16.35.17 3448o » + i.35,9 —18.59,0 2 

7 » ) i6.52. 32 34487 >» -3.18,7 +6.35,o 5 

7 » j 16. 52. 32 34535 » —2.8,3 +13.57, o 3 

12 » 16.12.21 3568i » +10.28,0 +12.29,0 1 

» Pendant la durée des observations, la comète a notablement changé 
d'aspect ; l'intensité lumineuse, les dimensions du noyau et de la chevelure 
ainsi que la longueur de la queue (8' à 26') ont graduellement augmenté. 
Le 3o, j'ai mesuré l'angle de position de l'axe de la queue : je l'ai trouvé 
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égal à 26a°io', ce qui revient à un angle de 7°5o' avec la direction du 
mouvement diurne. 

» Depuis la dernière observation, l'astre s'approche rapidement de 
l'horizon et se trouve noyé dans les couches inférieures de l'atmosphère; 
cette circonstance, jointe au faible éclat lumineux de la comète, ne m'a 
pas permis d'entreprendre, avec sûreté, des recherches sur la nature de 
son spectre. » 

astronomie physique. — Sur un nouveau cas déformation du ligament noir, 
et de son utilité pour l'observation du passage de Vénus. Note de M. Ch. 
André. 

« A l'Observatoire de Lyon, MM. Gonnessiat et Marchand étaient 
chargés d'observer l'éclipsé partielle de Soleil du 17 mai dernier; ils de- 
vaient le faire indépendamment l'un de l'autre, le premier à l'équatorial 
de 6 pouces, le second à notre lunette de 4 pouces, et observer, outre les 
heures de contact des bords du Soleil et de la Lune, les heures de contact 
avec l'échancrure solaire des bords des nombreuses taches qui couvrent 
actuellement la surface du Soleil. Or, ces observations les ont conduits à 
la remarque suivante : 

» Pour chacune des trois taches qui ont été comprises dans la partie 
éclipsée du Soleil, on a constaté, « environ une minute avant le contact, 
» la formation d'im ligament gris sensiblement plus obscur que la pénombre 
» qui entoure la tache, et d'intensité graduellement décroissante depuis sa 
» portion centrale jusqu'à chacun de ses bords ». 

» J'ajoute que le verre noir employé par M. Marchand à la lunette de 
4 pouces avait un pouvoir absorbant à peu près égal à une fois et demie 
celui du verre noir dont se servait M. Gonnessiat à l'équatorial de 6 pouces. 

» Cette observation, qui me surprit d'abord, s'explique aisément; si l'on 
compare ce phénomène à celui d'un passage de Venus, on trouve qu'ils 
diffèrent l'un de l'autre par les conditions suivantes : 

» Dans le cas actuel, 

» i° Le corps obscur est fixe sur le disque solaire, tandis que l'échan- 
crure qui limite le bord lumineux du Soleil est mobile; 

» 2 Les courbures qui terminent le corps obscur et la surface lumi- 
neuse sont opposées l'une à l'autre; 

» 3° L'obscurité d'une tache solaire est bien moindre que celle du 
disque de Vénus lors d'un passage. » 
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» La première de ces différences n'affecte en rien le phénomène ; mais 
les deux autres ont pour effet d'augmenter beaucoup la portion efficace 
du solide de diffraction, qui détermine l'intensité lumineuse des différents 
points du plan focal de la lunette dans l'intervalle voisin des limites géo- 
métriques du corps obscur et du bord lumineux de l'astre. 

» Le ligament noir doit donc être, dans ce cas, bien moins obscur que 
dans celui d'un passage; et, en effet, le Rapport de M. Gonnessiat contient 
ces mots : « Cette traînée obscure ne paraît point gêner sensiblement 
l'observation. » Mais il doit, comme dans un passage de Vénus, être un 
phénomène graduel; c'est ce que les deux observateurs ont constaté : ils 
l'ont tous deux noté» comme estompé sur les bords. 

» Enfin, les dimensions et l'intensité de ce ligament doivent varier avec 
l'ouverture de l'instrument employé : ceci résulte encore des deux obser- 
vations que j'analyse, car le ligament a paru au moins aussi foncé à 
M. Marchand qu'à M. Gonnessiat, et c'est le contraire qui aurait dû avoir 
lieu si l'ouverture de l'instrument n'avait point d'influence sur les dimen- 
sions et l'intensité du ligament, puisque le verre noir dont se servait le 
premier était beaucoup plus absorbant que celui qu'avait employé le 
second. 

» En résumé, ces observations montrent que l'apparence désignée sous 
le nom de ligament noir n'est point spéciale aux passages des planètes infé- 
rieures sur le disque du Soleil, qu'on la rencontre dans des cas où les lois 
de la diffraction peuvent évidemment seules l'expliquer; et que, en con- 
séquence, lors d'un passage de Vénus ou de Mercure, cette apparence, dite 
jusqu'ici singulière, doit bien être considérée comme résultant de l'inter- 
férence des ondes lumineuses qui forment l'image focale et traitée comme 
telle. » 

ANALYSE mathématique. — Sur une classe d'invariants relatifs aux équations 
linéaires. Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 

« Considérons deux équations différentielles linéaires 

d m r ~ d" l ~ l y n dy « . ' 

ZlL+vr d —lL +...+ P' ^ + p' r = o 

•'■•'• , a 

Je suppose que les fonctions P et P' sont rationnelles en x et en z\ z étant 
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défini en fonction de x par une relation algébrique 

f{x,z) = o. 

Je dirai que ces deux équations sont de même famille, si l'intégrale générale 
de la seconde peut se mettre sous la forme 

A (Q,h ^szr + Q- 2 ^=t + ' • • + Qi S + Qo7] ; 

^ étant l'intégrale générale de la première, les Q étant des fonctions ra- 
tionnelles de x et de z, et A une fonction quelconque de ces variables. 
Supposons que les fonctions P et P' soient de degré déterminé, de façon 
que leurs coefficients soient en nombre limité. Il y aura certaines fonctions 
de ces coefficients qui auront la même valeur pour toutes les équations 
d'une même famille, Je les appellerai invariants de famille. 

» Pour montrer comment on peut déterminer et étudier les invariants 
de famille, je vais prendre l'exemple simple de l'équation 

$ étant une fonction rationnelle de oc seulement. Je suppose que les inté- 
grales de cette équation soient partout régulières et sans logarithmes. 
Parmi les infinis de Q, je distingue ceux pour lesquels la différence des 
racines de l'équation déterminante n'est pas un entier et qui sont les points 
singuliers proprement dits, et ceux pour lesquels cette différence est un 
entier et que j'appellerai points singuliers apparents. Je supposerai que le 
point oo est un point singulier, et qu'il y a, en outre, K points singuliers 
à distance finie. Je dirai que deux équations de la forme (i) appartiennent 
à la même classe si les points singuliers sont les mêmes et si, pour chacun 
d'eux, la différence des racines de l'équation déterminante est la même à 
un entier près. Je supposerai, pour éviter une discussion qui ne présente, 
d'ailleurs, aucune difficulté, que cette différence est la même dans nos 
deux équations pour chaque point singulier, et qu'elle est égale à 2 pour 
chaque point apparent. Cela posé, toute classe se divisera en deux sous- 
classes, selon que le nombre des points apparents sera pair ou impair. 

» Étant données deux équations de la même sous-classe, combien faudra- 
t-il de conditions pour qu'elles soient de la même famille? En d'autres 
termes, combien y aura-t-il d'invariants de famille en dehors de ceux qui 
déterminent la classe? Il y en aura 2R — [\. 
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» Soit h le nombre des points apparents; si , outre les R points singuliers, 
les h points apparents sont donnés, il restera, dans 0, des paramètres arbi- 
traires au nombre de K — 2. Il résulte de là que si h = K (mod 2), il y aura, 
dans chaque famille, une équation canonique qui n'aura que K — 2 points 
apparents, et si k == K. + 1 (mod 2), il y en aura une infinité qui auront K — 1 
points apparents. 

» Soit, par exemple, K = 3, #==1 (mod 2); voyons comment on pourra 
passer de l'équation (1) à une équation de même famille n'ayant qu'un 
point apparent. Soient a if a 2 , . . ., a k les points singuliers, b t ,b at . . ., b A les 
points apparents. Posons 

j,_ *[x—b\)[*—b % )...{x — b h )[x — d) 

Y {x — «x)*[x — a i y[x — a z y{a: — c l )*{a: — c 2 ) 2 ...(.r-e, n ) 2 ' 

Je suppose a m = ^ — 3. On voit que ty contient 772 + 2 paramètres arbi- 
traires, c'est-à-dire a, d, c A , c 21 . . ., c m . Considérons la fonction rationnelle 
— -h <|*. Elle sera de degré — 2, et elle aura 3 + m 4- h infinis doubles. 
Combien faut-il de conditions pour qu'une fonction R de degré — 2 et 

ayant n infinis doubles puisse se mettre sous la forme y*— ^-, <p étant ra- 
tionnel? Il en faut n — 1, et ces conditions, ainsi que les coefficients de 9, 
s'expriment très simplement en fonctions des coefficients de R. Ici nous 
aurons donc 2 -{-h -h m conditions, et, comme h d'entre elles sont satisfaites 
d'elles-mêmes, nous satisferons aux autres à l'aide des m -+- 2 paramètres 
arbitraires qui restent dans <j>. On résoudra donc l'équation 

ce qui se ramène à un problème purement algébrique. Puis on formera 
l'équation dont l'intégrale générale s'écrit 

y étant l'intégrale générale de (1). Cette équation sera de même forme que 
(1), elle sera de même famille que (1), et elle n'admettra qu'un point appa- 
rent qui sera d. Les coefficients de cette équation seront les invariants de 
famille cherchés. 

» La question peut se traiter par la même analyse dans le cas le plus 
général. Un problème se présente maintenant : je suppose que les K points 
singuliers de (1) soient donnés; peut-on disposer des 2K — 4 invariants, 
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de telle façon que le groupe de l'équation (i) soit quelconque? Cela n'est 
pas évident a priori, mais la considération des fonctions zétafuchsiennes 
permet de le démontrer. » 

ANALYSE mathématique. — Sur les jonctions uniformes affectées de coupures. 
Note de M. E. Picard, présentée par M. Hermite. 

« On sait que M. Weierstrass, dans son Mémoire célèbre sur les fonc- 
tions uniformes, a donné la forme analytique de toute fonction ayant un 
nombre fini de points singuliers essentiels et des pôles en nombre quel- 
conque. Je me propose de montrer que toute cette théorie peut, avec des 
modifications bien simples, être étendue aux fonctions uniformes possé- 
dant un nombre fini de coupures que je supposerai rectilignes. Soit donc 
f(z) une fonction restant uniforme, quand on ne traverse pas certains 
segments de droite P<Q n P 2 Q 2 , . . ., P w Q rt (nous nous bornons au cas où 
ces segments n'ont aucun point commun); tout point du plan en dehors de 
ces segments sera pour la fonction un point ordinaire ou un pôle, et on ne 
fait aucune hypothèse sur la nature des points de chacun des segments, qui 
peuvent même être des lignes de points singuliers essentiels. 

» Plaçons-nous d'abord dans le cas o\xf{z) est continue pour tous les 
points du plan en dehors des coupures; nous allons voir que/(.z) est alors 
la somme de n fonctions ayant chacune dans tout le plan une seule cou- 
pure, ce qui correspond à ce théorème de M. Weierstrass d'après lequel 
une fonction ayant n points singuliers est la somme de n fonctions ayant 
chacune un seul point de cette nature. Étudions dans ce but la forme 
de/(z) dans le voisinage de la coupure P, Q n et supposons, pour simpli- 
fier, que l'origine soit le milieu de ce segment de longueur 2c et que P, Q, 
soit l'axe des quantités réelles. On démontrera de suite, en faisant usage 
de la transformation 



c z 

2Z = t -\ > 



que la fonction, dans le voisinage de la coupure, peut se mettre sous la 
forme 

qui revient simplement au développement de Laurent ; les A et les B sont des 
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constantes, et l'on suppose le radical pris de telle manière que z+\iz*— c 2 
ait un module supérieur à c. Écrivons maintenant celte expression de la 
manière suivante : 



.'/(•) = £ A„[(z + V^c°)"+ (« - ^ - c-)"} + J (T^ 
en posant 



c« 



C„ — B„ — A„c . 



» La série V 7- fe est convergente pour tous les points du 

Lu (z -+- va 2 — c- ) 



n=o 



(z -+- \Jz % — c- )' 

plan en dehors de la coupure P^. Désignons-la par f i (z) i Quant à la 
première partie 

£ A„ [(» + </?^P)"+ (* - V?^)"], 

71=1 

elle n'est convergenle qu'à l'intérieur de toute ellipse ayant pour foyers 
P 4 et Q n et ne contenant aucune autre coupure; elle est d'ailleurs uni- 
forme et continue dans cette région, et V\ Q, n'est pas pour elle une cou- 
pure. On voit donc que l'on peut trouver une fonction tp t {z) ayant dans 
tout le plan la seule coupure P { Q it et telle que la différence/(s) — <p t (z) 
n'admet plus cette coupure. En raisonnant sur cette différence, comme 
nous venons de raisonner sur /(z), nous trouverons une fonction (p 2 (z) 
n'ayant dans tout le plan que la seule coupure P 2 Q 2 , et telle que la diffé- 
rence/^) — <p 4 (z) — <p 2 (s) n'admette plus la coupure '[P 2 Q 2 > et, en conti- 
nuant de cette manière, on trouve en résumé 



k = n 



A = l 

<ç k [z) ne possédant dans tout le plan que la coupure P A Q* et étant continue 
pour tous-les autres points. 

» Une seconde proposition nous est nécessaire pour pouvoir arriver à 
la forme générale d'une fonction ayant n coupures et des pôles en nombre 
quelconque : c'est le théorème relatif à la décomposition en facteurs pri- 
maires. On va voir que cetteextension peut se faire encore bien simplement. 
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Prenons toujours la coupure (— - c, -hc), et soient donnés les points 

Z n = 0C n -f- l)" n ) 



ou 

J 



(I) I a?„ = «„ sin 0,,, j rt .= ^fl* — c 2 ç,os$ n , 

les $ étant quelconques et les a n étant des quantités positives supérieures 
à c, et l'on a.\imà n = c pour n infini. 

» Nous voulons montrer que l'on peut former une fonction uniforme, 
continue dans toutle plan, à l'exception de la coupure (— c, +c), et ad- 
mettant les racines données par la suite (I). Prenons d'abord parmi ces ra- 
cines celles pour lesquelles x n est compris entre — c et +c, le produit 
convergent 

jLr i _)V.. + -l 1 (-^-Y'-- 1 

i — .T n / n — l\z — x„J 



l.Yn 



JLJL Z 

11 = 1 



admettra toutes ces racines. Quant à celles pour lesquelles x n n'est pas 
compris entre — c et -+- c, elles tendent soit vers -4- c, soit vers — c, et on 
peut leur appliquer la forme même donnée par M. Weierstrass. On forme 
ainsi en résumé une fonction admettant toutes les racines (i), et qui est 
continue pour tous les points du plan en dehors de la droite (— c, -h c). 

» Les deux propositions précédentes permettent d'étendre immédiate- 
ment aux fonctions affectées de coupures les diverses propositions données 
par M. Weierstrass pour les fonctions n'ayant qu'un nombre limité de 
points singuliers essentiels. Je me bornerai à énoncer ce théorème, qu'une 
fonction /(.s) possédant une coupure P<Q, et des pôles en nombre quel- 
conque peut se mettre sous la forme 



*l(* 



(p t (z) et $,(z) ayant la seule coupure P 1 Q, et étant continues pour tous les 
autres points dû plan ; nous avons donné plus haut la forme analytique 
des fonctions y et $. » 

électricité. — Sur le travail chimique produit par la pile. 
Note de M. B. Tomhasi. 

« Joule et Favre ont montré que la puissance de la pile voltaïque est dans 
un rapport intime avec la chaleur qu'engendrent les réactions chimiques 

C.R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 2i.) l % 1 
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dans la pile elle-même, et que tout un ordre de question ie*atives aux 
courants pouvait être traité comme s'il s'agissait de problèmes de calori- 
métrie. Ainsi donc, la force électromotrice d'une pile serait proportion- 
nelle à la chaleur dégagée par l'action chimique, et par conséquent, con- 
naissant les calories dégagées par cette action chimique, on pourrait arriver 
à connaître le travail que cette pile serait capable de produire. 

» Favre a fait cependant observer que la chaleur mise en jeu pendant la 
combustion de l'hydrogène dans Célectrolyse est Iransmissible ou non transmis- 
sible au circuit, suivant la nature du composé qui fourmi l'oxjgène nécessaire à 
cette combustion (V). 

» Ainsi, par exemple, sur iSi* 1 dégagées par un couple à eau oxygé- 
née et acide chlorhydrique, il y en aurait seulement 4i cal ,6 qui seraient 
transmissibles au circuit et qui, par conséquent, représenteraient l'énergie 
de la pile. Favre a reconnu en outre que dans la sulfatation du zinc d'un 
couple simple (zinc, platine et eau acidulée), 30/* 1 sont mises en jeu, 
mais que, sur ce nombre, 29 e *, 8 seulement sont transmissibles au circuit. 
Il reste donc confinées à l'intérieur de la pile 9 cal ( 2 ). 

» J'examinerai d'abord ce dernier cas comme étant le plus simple je 
parlerai ensuite des calories dégagées dans les couples à deux liquides. 

» i° Un élément zinc-platine et acide sulfurique dilué (pile de Smée), 
dégagerait, d'après Favre, 3o, cal , mais sur ce nombre il y en aurait seulement 
ao/* 1 , 8 qui seraient transmissibles au circuit et qui, par conséquent, doi- 
vent représenter l'énergie de la pile. Il en résulterait donc que deux de ces 
couples ne devraient pas décomposer l'eau. En effet, 

2 9 ca S 8 4- 29 çal , 8 < 69 e31 . 

Or j'ai constaté que la décomposition de l'eau avait lieu, conformément 
à ce que l'on aurait pu prévoir si toutes les calories dégagées par ces deux 
couples eussent été transmises au circuit. 
» En effet, 

39 cal + 3 9 cal > 69 cal ( Favre) 

38 cal + 38^ -h i cal ,4 > 6 9 cal ( 3 ) 
(calculé d'après les dernières données thermiques). 



(*) Comptes rendus, t. LXIX, p. 39. 
( 2 ) Ibid., t. LXXIII, p. 870. 

(») La force électromotrice d'un couple à zinc amalgamé et acide sulfurique étendu serait 
supérieure au couple zinc d'environ o Cal , 7. 
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» Si l'eau du voltamètre est acidulée par H CI, la décomposition de l'eau 
a lieu plus facilement, comme il était d'ailleurs aisé de le prévoir, sachant 
que l'électrolyse de l'acide chlorhydrique étendu absorbe pour 2 mo1 
66 cal au lieu de 6o, cal . Mais, même dans ce cas, il ne devrait y avoir, d'a- 
près Favre, d'électrolyse, car 29 cal , 8 H- 29 e31 , 8 < 66 cal . 

» En substituant dans les éléments précédents deux mines en gra- 
phite, préalablement chauffées au rouge, aux deux platines, ce qui ne 
doit, d'après les idées reçues, modifier en aucune façon l'action chimique 
de la pile, la décomposition se produit alors très vivement. Cette décompo- 
sition a lieu également si l'on emploie un couple zinc-platine associé à un 
couple zinc-charbon, seulement elle est moins vive que quand les deux 
électrodes de la pile sont en graphite. Si l'on emploie, dans la pile, des 
électrodes de charbon de cornue à grande surface, la décomposition de 
l'eau est incomparablement plus énergique (' ). 

» a D'après Favre, deux couples zinc-platine et acide chlorhydrique 
étendu ne devraient pas décomposer l'eau si elle est acidulée par S0 4 H 2 et 
devraient l'électrolyser si elle était rendue acide par H Cl. En effet, dans le 
premier cas, on aurait 

| 33 cal ,4+33 cal ,4<69 cal ( 2 ), 

et, dans le second cas, 

33 cal ,4-h 33 cal ,4>66 cal . 

» En fait, deux de ces couples ne décomposent pas l'eau si elle est aci- 
dulée par l'acide sulfurique, mais la décomposition a lieu si l'eau est ren- 
due acide par H Cl. Deux couples zinc graphite ou mieux encore deux 
couples zinc-charbon (de cornue) ( 3 ) décomposent vivement l'eau acidulée 
par S0 4 H 2 ; il en est de même si l'on associe un couple zinc-charbon à un 
couple zinc-platine, bien que, dans ce cas, la décomposition se produise 
plus faiblement. Dans l'un comme dans l'autre cas, cette décomposition ne 
peut s'expliquer, d'après Favre, mais elle se comprend d'après les données 
thermiques. En effet, 34 C V -H 34 cal ,2 -h i cal ,4 > 6Q cal ( 4 ). 



(*) Je me sers pour cda de la pile connue dans le commerce sous le nom de pile bou- 
teille (petit modèle) . 

( 2 ) D'après Favre, ce couple dégagerait en réalité 34 cal ,8, mais il y aurait seulement 
33,4 qui seraient transmissibles au circuit. 

( 3 ) Pile bouteille. 

( 4 ) Je suppose que i mo1 de zinc amalgamé dégage, au contact de l'acide chlorhydrique, 
çai „ en pi us q Ue ^uoi <je zinc pur, comme cela arrive pour l'acide sulfurique dilué. 
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» 3° Un couple zinc-platine et acide bromhydrique dilué dégagerait, 
d'après Fa vre, 35^,9, mais 29^,9 seraient seulement transmissiblesMi* 
circuit. Par conséquent, deux de ces couples ne devraient pas décomposer 
l'eau acidulée soit par S0 4 H 2 , soit par H Cl, car, dans le premier cas, on 
aurait 2 9 cal , 9 + 2 9 cal , 9 < 6 9 cal , et, dans le second cas, 



2 9 >9 + 29 >9 < 66 e * 1 . 

» L'eau du voltamètre étant acidulée par SO 4 H 2 , on observe un com- 
mencement de décomposition, mais qui cesse bientôt. La décomposition 
de l'eau est plus marquée avec un couple zinc-charbon (graphite) et un 
couple zinc-platine, et mieux encore avec deux couples zinc-charbon (gra- 
phite). Avec deux éléments zinc-charbon de cornue (pile bouteille), la dé- 
composition de l'eau est plus vive. L'eau du voltamètre étant acidulée par 
H Cl, -là décomposition a lieu, dans les mêmes conditions, plus aisément. 
Avec l'eau du voltamètre rendue acide par HBr, il y a aussi électrolyse; 
mais, dans ce cas, ce n'est pas l'eau qui est décomposée, mais l'acide brom- 
hydrique lui-même. En effet, quel que soit le degré de dilution de cet acide, 
on voit toujours se dégager du gaz à l'électrode négative, tandis qu'à l'é- 
lectrode positive il n'y a pas de dégagement de gaz, mais on voit se former, 
autour du fil de platine, un filet jaunâtre de brome. Ce fait s'explique^aï- 
sément, puisque 2 mo1 d'acide bromhydrique absorbent 59 cal pour se décom- 
poser, tandis que i mo1 d'eau absorbe 69 e31 ; or c'est toujours le composé 
qui absorbe le moins de calories qui tend à être décomposé de préférence 
par le courant voltaïque, comme je l'ai déjà fait observer dès 1879 ('). 
Dans un prochain Mémoire, je parlerai de la pile Smée à acide iodbydrique 
et des piles à deux liquides, telles que le couple à acide chromique et acide 
sulfurique dilué et le couple à eau oxygénée et acide chlorhydrique, et je 
donnerai en même temps les conclusions auxquelles je suis arrivé. Qu'il me 
soit permis d'ajouter que j'ai pu opérer des décompositions avec des couples 
zinc-charbon, qui n'auraient pas eu lieu avec des couples zinc-platine ( 2 ). 
Je reviendrai bientôt sur cette question ( 3 ). » 



(*) Rivista scientifico-industriale. Florence, 1879. 

( 2 ) C'est ainsi que j'ai pu électrolyser une solution de sTulfate de potassium avec deux 
couples zinc-charbon et acide sulfurique étendu. 

( 3 ) Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Debray, à l'École Normale. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — De l'emploi des disques tournants, pour l'étude 
des sensations colorées. Intensité relative des couleurs. Note de M. A. Ro- 
senstiehl. (Extrait.) 

« La suite de mes recherches sur les sensations colorées m'a conduit à 
examiner un problème qui a paru inabordable jusqu'à présent : celui de la 
détermination de l'intensité relative des couleurs. Quelle commune mesure 
peut-il y avoir entre un rouge ou un jaune, un bleu et un violet? Il semble 
à première vue impossible d'établir une comparaison numérique entre des 
valeurs qui paraissent d'une nature si différente, et cependant cette com- 
paraison est possible, grâce à une propriété spéciale de l'œil, bien connue. 

» Entre les diverses couleurs qui ont reçu un nom, on peut en intercaler 
une infinité qui forment le passage insensible de l'une à l'autre, sans la- 
cune. La suite est continue et se referme sur elle-même comme le péri- 
mètre d'un polygone. De plus, et je ne saurais assez appuyer sur cette 
particularité, cet ensemble renferme une infinité de sensations, qui associées 
deux à deux produisent une sensation identique pour toutes, celle du blanc. 
Nous ne trouvons rien d'analogue dans les sensations de l'oreille, et c'est 
cette circonstance bien caractéristique qui donne une commune mesure 
entre les diverses couleurs. 

» Dans mes Notes précédentes, adoptant la théorie de Young en la pré- 
cisant, j'ai posé en principe que la sensation du blanc résulte de l'excitation 
égale de trois sensations primaires. En conséquence, tout couple de cou- 
leurs complémentaires représente dans son ensemble le mélange des trois 
couleurs primaires à intensité égale. Cette notion de l'égale intensité a été 
introduite dans une construction graphique, qui a été discutée, et j'ai 
vérifié les conséquences des principes qui en forment la base. 

» Il faut distinguer entre l'intensité de coloration et l'intensité totale 
lumineuse. 

» En ajoutant la sensation du blanc en proportions diverses à une sen- 
sation colorée d'une intensité constante, on obtient des couleurs de même 
intensité de coloration, mais d'intensité totale lumineuse différente. Ces 
couleurs ont pour commune mesure l'angle du secteur de la complémen- 
taire nécessaire pour éteindre toute sensation colorée, et, d'une manière 
générale, l'angle du secteur de la couleur complémentaire est en raison inverse 
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de son intensité de coloration. V angle ( 1 ) du secteur blanc est en raison directe 
de l'intensité totale lumineuse. 

» Quand les couleurs n'ont pas même complémentaire, la construction 
graphique est indispensable pour la détermination de l'intensité. 

» D'un point O, je tire trois lignes OÀ = OB — OC, dont la longueur est 
proportionnelle à l'intensité des couleurs A, B, C, que je considère comme 
sensations primaires, et qui, pour ce motif, se trouvent à une distance 




angulaire de 120 l'une de l'autre. La place des couleurs résultant du mé- 
lange, deux à deux, des trois sensations primaires est nécessairement sur 
les côtés du triangle ABC. Leur distance des sommets est en raison inverse 
des angles des secteurs colorés nécessaires pour les produire, et leur 
distance du point O représente leur intensité de coloration. Le point O, 
dans cette conception, n'est pas envisagé comme le centre de gravité du 
triangle; il ne représente pas le lieu du blanc, mais le noir absolu. 

» L'intensité des couleurs binaires étant donnée par la construction, il 
est facile, à l'aide des disques tournants, d'y comparer les surfaces colorées 
dont on veut connaître l'intensité. 

» Soit à trouver l'intensité de coloration d'une surface rouge S. 

» Je mélange G et B de manière à obtenir le rouge, que je reproduis, 



(*) Je rappelle que, dans toutes mes expériences, l'intensité de la sensation dn blanc est 
mesurée par l'angle d'un secteur peint en blanc avec du sulfate de baryte, qui est mis en 
rotation rapide devant un orifice absolument noir. 



( i4i3 ) 
d'autre part, avec un secteur S d'un angle a donné par l'expérience. Soit ït 
(fig. i) le point occupé par le rouge, on a 



OR _ T a 
OB ~ ï 36Ô' 

d'où l'on tire pour I, intensité de coloration de la surface S, 

T — 0R X 36o 

kXOB ' 

» Cette méthode est susceptible d'une vérification. 

» Connaissant l'intensité de deux couleurs complémentaires, on con- 
naît le rapport de leurs intensités. 

» De ce rapport on déduit l'angle des secteurs qui doivent reproduire la 
sensation du blanc, condition facile à vérifier par une expérience directe. 

» Le Tableau suivant contient le résultat de cette mesure pour dix couples 
de couleurs complémentaires, copiées sur le cercle chromolithographie 
par M. Digeon, d'après le cercle chromatique de M. Chevreul, dont j'ai 
d'ailleurs conservé la nomenclature. 

Rapport des intensités de coloration 

donné donné 

Couples. par la construction. par l'expérience directe. 

3 e jaune-vert et violet ï , i 7 ï 25 

4 e vert et rouge 3,72 3,73 

Vert-bleu et orangé 6,80 6,70 

I er vert-bleu et orangé-jaune 6,28 6,20 

Bleu et jaune 3, 7 4 3,80 

2 e bleu et I er jaune 3,1 3 3,18 

3 e bleu et jaune complém 3,07 3 00 

4 e bleu et 2 e jaune 2> i6 2j2I 

Bleu-violet et 4 e jaune 2,16 - 2i3 

2 e bleu-violet et jaune- vert a, 18 2 00 

» L'accord entre l'expérience et la construction est des plus complets, 
de sorte que cette dernière peut être considérée comme résumant exacte- 
ment l'état de nos connaissances sur le mélange des couleurs. 

» Elle donne pour chacune : la proportion de sensations primaires GR:RB, 
l'intensité de coloration OR, la complémentaire V, le rapport des secteurs 

d'un couple de couleurs complémentaires — nécessaires pour produire la 

sensation du blanc ; l'intensité de cette sensation, l'intensité totale lumi- 
neuse, les triades, etc. 
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» Ayant obtenu tous ces résultats numériques concordants, je n'ai pu 
résister au désir de faire un pas de plus et d'examiner s'il est possible 
d'exprimer l'intensité d'une couleur par rapport à celle du blanc, et d'ap- 
prendre par là quelle est la distance qui sépare encore les plus belles cou- 
leurs obtenues avec les matières colorantes de celles que l'oeil est suscep- 
tible de percevoir. 

» Quant à l'intensité totale lumineuse, ce rapport peut être exactement 
déterminé. Le plus beau bleu d'aniline ne représente qu'un quinzième et 
les chromâtes de plomb un septième de l'intensité du blanc obtenu pour 
un même éclairage avec le sulfate de baryte. Pour l'intensité de coloration, 
la différence serait encore plus grande, et on voit par là que la Chimie des 
matières colorantes nous doit encore bien dés progrès avant de réaliser ce 
que la lumière peut nous donner et ce que l'oeil est capable de percevoir. » 

PHYSIQUE DU GLOBE. — De l'influence de l'introduction de la mer intérieure 
sur le régime des nappes artésiennes de la région des Cholts. Note de M. L. 
Dru, présentée par M. Hébert. 

« Une Communication a été faite à l'Académie, dans la séance du 
i5 mai 1882, pour démontrer que la submersion des Chotts algériens 
et tunisiens, suivant le projet de M. le commandant Roudaire, « compro- 
» mettrait la qualité des eaux de la nappe artésienne des Oasis (') », 
et l'auteur rappelle à ce sujet les conclusions d'un Rapport qu'il a déjà 
publié sur cette question en 1880, et dans lequel il a déclaré « que, sous 
» l'influence de la pression exercée sur le fond du Chott par la masse d'eau 
» qui y serait amenée, il ne se produisît des infiltrations salines dans les 
» puits et même dans la nappe artésienne qui les alimente, et le pays 
» deviendrait inhabitable ( a ) ». Ces affirmations ne peuvent s'appuyer 
sur l'expérience, qui démontre, au contraire : 

» Que les eaux de composition, de densité et de température différentes 
ne se mélangent pas, qu'elles tendent à se diviser, et que, si toutefois une 
diffusion se produit, elle n'a lieu qu'au contact des nappes, dans une 
faible proportion et sur un espace très limité; 



( ' ) Nouvelle Note sur le projet de création en Algérie et en Tunisie d 'une mer dite inté- 
rieure, par M. Cosson [Comptes rendus, t. XCIV, n° 20, p. i332; i5 mai 1882). 

( 2 ) Note sur le projet de création en Algérie d'une mer dite intérieure, par M. Cosson, 
membre de l'Institut [Bulletin de la Société de Géographie, p. 34î janvier 1880). 
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» Et que la pression hydrostatique agit sur les nappes de composition 
différente, qu'elle a pour effet de maintenir leur isolement et de les refouler, 
surtout quand leur densité n'est pas la même. 

» Les expériences qui peuvent être citées à l'appui sont nombreuses. 
Ne connaît-on pas l'influence journalière des mouvements d'ebbe ou de 
marée sur les sources du littoral qui participent aux oscillations des eaux 
marines? Les sources sont quelquefois saumâtres sur les rivages, mais 
seulement à une faible distance, lorsque les terrains sont perméables; 
elles reçoivent donc la propagation de ce mouvement par la pression hy- 
drostatique qui agit sur ces eaux douces, tout en conservant d'une ma- 
nière générale leurs propriétés. En 1872, j'ai pu constater, à Paris, ce 
phénomène de pression dans un puits absorbant que j'avais foré, rue 
Taitbout, 62. Le niveau statique de la nappe d'infiltration, vérifié à la 
co te -4-28°, 88, fut relevé par les crues de la Seine, qui eurent cette 
année-là une grande intensité; la nappe se déversa alors dans le regard du 
puits absorbant à la cote -h 29 , 3o, et devint jaillissante par rapport à 
son niveau primitif, puis, le phénomène de la crue ayant cessé, les eaux 
reprirent leur ancien niveau. La distance qui sépare la rue Taitbout de 
la Seine est de plus de i5oo m . Des expériences de pression hydrostatique, 
faites par M. Jules François et le D r Filhol, ont été appliquées à des cap- 
tages d'eaux minérales à Luchon, la Mhalou et Ussat(Ariège); j'ai employé 
également ce procédé à Enghien-les-Bains, près Paris. A -lissât, la pres- 
sion a été obtenue au moyen d'un barrage ou retenue d'eau douce dont 
la température est de 8° à 1 8°, suivant les saisonsy et opposée à des grif- 
fons d'eau minérale disséminés dans le terrain, ayant une température 
moyenne de 35°; on a pu ainsi relever le niveau d'émergence des sources, 
augmenter la minéralisation de oS r ,4i4, la température de 4° et lé débit 
d'environ 6oo lit . Ces procédés de captage, pratiqués depuis plus de qua- 
rante années, ne sont donc que l'application des lois de l'Hydrostatique. La 
séparation des eaux se fait aussi dans les courants fluviaux et marins de 
températures variées, et elle est encore plus manifeste dans les sources 

sous-marines. 

» Ainsi la Marne déverse ses eaux dans la Seine au confluent de Charen- 
ton, et les eaux de ces deux rivières ne commencent à >e mélanger qu'à la 
hauteur du pont de Sèvres. M. Robinet (membre de l'Institut) a constaté 
bien des fois, par des essais hydrotimétriques, cette division des deux cou- 
rants. Les sources d'eau douce sous-marines, en raison de leur densité 
différente et de la pression qu'elles reçoivent de bassins supérieurs, peu- 
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vent vaincre la résistance de couches d'eau marines très épaisses et se faire 
jour à leur surface, sans altération apparente de leur composition chimique, 
Elles sont nombreuses sur les côtes de France, principalement dans 
les départements du Var et des Alpes-Maritimes. On en remarque à 
Toulon, à la Ciotat, dans le golfe de Juan, à l'embouchure du Var, et sur 
la côte de Nice à Gênes; on connaît enfin les belles sources de la Spezzia, 
décrites par Spallanzani. Tous ces faits conduisent à une conclusion dia- 
métralement opposée à celle qui a été présentée, à savoir : que les eaux 
marines remplissant les Chotts ne détruiront pas les nappes artésiennes, 
mais qu'elles seront au contraire un moyen d'amélioration et de protec- 
tion pour l'ensemble du régime des eaux de la contrée. Les immenses dé- 
pressions qui, comme le Chott-Mel'rir, sont à la cote — 3o, peuvent à la 
longue occasionner dans l'Oued-Rir un abaissement des nappes, à la faveur 
de la perméabilité des terrains, des fissures et points de moindre résistance 
des masses minérales. La pression hydrostatique obtenue par le remplis- 
sage des Chotts refoulera donc les nappes artésiennes que l'on rencontre 
de ao m à 4o m du sol («) et les préservera d'une destruction lente, mais 
déjà perceptible. Au point de vue de la pénétration des eaux salées dans 
les nappes artésiennes, le danger est également nul. Cette pénétration 
aurait déjà lieu si elle devait se produire, car dans le bassin des Chotts les 
eaux de la nappe d'infiltration superficielle sont salées ou saumâtres et 
les ouvertures qui peuvent les mettre en communication avec les niveaux 
inférieurs y sont nombreuses; cependant on a obtenu dans les sondages 
d étude exécutés par la dernière mission et à de faibles profondeurs 
des eaux jaillissantes et potables. Des puits artésiens jaillissent dans la 
région et à une grande altitude, à Touggourt, par exemple, à +65- 
s, donc on arrivait à pratiquer Un sondage profond dans Je centre du* 
Chott-Mel nr, la nappé artésienne que l'on pourrait rencontrer aurait une 
force ascensionnelle telle, qu'elle se déverserait au-dessus du niveau de 
la mer Elle produirait, et sans mélange aucun, une source d'eau pure au 
milieu des eaux marines de la mer intérieure, comme celles des rivages 
méditerranéens que nous venons d'indiquer. Il importait de rétablir la 
vente sur cette question déjà si discutée de la destruction des puits arté- 
siens du Sahara, et je crois que,en raison d'expériences si probantes et de 
faits matériels si évidents» il est possible d'affirmer que le projet de mer 
intérieure de M. le commandant Roudaire, remplissant les immenses 
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Chotts Mel'rir et Eharsa, assurera un long avenir .aux nombreuses sources 
et puits qui alimentent les oasis de ces contrées, et qu'il sera pour ces ter- 
ritoires une cause de richesse et de fécondité. » 

chimie. — Du sulfhydrate de sulfure de nickel. Note de M. H. Baubigny, 

présentée par M. Debray. 

« Dans l'action de l'hydrogène sulfuré sur une solution de sulfate de 
nickel, j'ai attribué la formation progressive du sulfure métallique à l'exis- 
tence d'un sulfhydrate de sulfure de nickel, composé qui, par suite de sa 
stabilité variable avec la température et les conditions du milieu, agirait 
par ses décompositions et reformations successives et déterminerait ainsi 
des réactions que le gaz sulfhydrique seul, comme je l'ai démontré, ne 
peut produire dans les mêmes circonstances. 

» On constate en effet, lorsqu'on filtre une liqueur où l'on a précipité 
du sulfure de nickel, par Faction de l'hydrogène sulfuré, que, si l'on n'ef- 
fectue cette filtration qu'après avoir laissé déposer le sulfure, l'odeur du 
gaz sulfhydrique devient plus pénétrante lorsqu'on verse sur le filtre la 
portion de liquide chargée de sulfure en suspension. Aussi n'y a-t-il rien 
d'étonnant à ce que l'analyse de ce précipité, lavé et séché, en excluant 
toutes les causes d'altération apparente, n'ait jamais fourni que Jes données 
exactes de la composition du sulfure de nickel MS, 

» Il n'y avait donc pas à songer à isoler le sulfhydrate de sulfure. Mais, 
par un artifice, j'ai pu prouver son existence directement à l'aide de la ba- 
lance, c'est-à-dire, par des rapports de poids, 

» Au col d'un ballon on soude latéralement deux ampoules jaugées exac- 
tement et de même capacité. Un trait à la lime, fait sur la tige de ces 
ampoules, sert de repère pour le volume jaugé. Dans le ballon, on intro- 
duit une solution de sulfate de nickel neutre. On sature à o° par le gaz sulf- 
hydrique et on scelle le vase. On abandonne à la température ambiante; 
puis, quand le précipité est suffisamment abondant, en renversant peu à 
peu le ballon, on recueille dans une des ampoules la plus grande partie 
du précipité baigné par le liquide, et absolument exempt de soufre libre, 
ainsi qu'on peut s'en assurer. Dans l'autre ampoule, que j'appellerai tube 
témoin, on ne fait déverser que du liquide sans trace de précipité. 

» Dans ces conditions, le ballon est reporté à une température de o° à 
— i° ; puis on détache, à l'aide d'une légère pression près du repère repré- 
senté par le trait fait à la lime, les tubes constituant les ampoules et placés 



i4i8 ) 
dans une position verticale. On les glisse rapidement dans des vases conte- 
nant de l'acide nitrique fumant, et on scelle à la lampe. 

» L'oxydation achevée, on reprend par l'eau, où tout se dissout. 

» Dans le tube témoin, on dose alors l'acide sulfurique provenant de 
l'oxydation de l'hydrogène sulfuré et aussi du sulfate décomposé ou encore 
en dissolution. On dose de même l'acide sulfurique contenu dans le vase 
où l'on a mis l'ampoule à sulfure, et, par différence, on a le poids d'acide 
correspondant au soufre combiné avec le nickel, recueilli comme sulfure 
dans l'ampoule. D'autre part, si du poids du nickel trouvé dans l'ampoule 
à sulfure on déduit celui dosé dans le tube témoin et qui y existe à l'état 
dissous comme sulfate, on a, par différence, le nickel contenu dans le pré- 
cipité de sulfure. 

» On a ainsi tous les éléments nécessaires pour vérifier si, dans le préci- 
pité, les rapports de poids du soufre et du nickel sont ceux du sulfure Ni S 
ou en diffèrent sensiblement (*). 

» Or, dans une de mes expériences (*), l'excès de soufre par rapport au 
poids voulu théoriquement pour répondre à la composition du sulfure de 
nickel NiS, en partant du poids de nickel trouvé, a été jusqu'à i4 pour ioo. 
L'ampoule contenant le précipité de sulfure renfermait donc une quantité 
d'acide sulfhydrique notablement plus forte que le tube témoin, et comme 
les capacités des deux ampoules étaient d'ailleurs exactement les mêmes, 
que tout le système avait été constamment dans des conditions absolument 
identiques, on ne peut admettre cette différence comme résultant d'hydro- 
gène sulfuré libre et en dissolution dans le liquide baignant le sulfure. 

» De plus, le dosage du soufre dans le tube témoin, déduction faite de 
l'acide sulfurique provenant du sulfate employé en solution de richesse 
connue, permettait l'estimation exacte de la teneur comme hydrogène sul- 

(*) On suppose que le sulfure occupe un volume nul. J'ai vérifié d'ailleurs que si le 
sulfure floconneux occupe un grand espace apparent, en réalité son volume absolu est rela- 
tivement faible. Ce sulfure desséché à io° dans le vide, on l'introduit dans un tube taré 
qu'on pèse plein d'eau avec et sans sulfure j or, pour i gr de sulfure, la différence de poids 
comme eau dans les deux pesées s'élève à peine à o gr , 2. 

De plus, cette hypothèse ne peut entacher d'erreur les conclusions, puisqu'elle ne peut 
que conduire à une diminution dans le rapport cherché, c'est-à-dire celui du poids du 
soufre et du poids du nickel contenus dans le précipité. 

( 2 ) Ce rapport des poids de sulfhydrate de sulfure et de sulfure simple varie, bien 
entendu, avec les conditions d'expérience, et ce nombre de i4 pour 100 correspond à 
l'expérience qui m'a donné la quantité relative maximum de sulfhydrate de sulfure. 
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furé en solution, puisque le volume du tube témoin avait été jaugé. Or, 
cette teneur correspondait, à très peu près, au coefficient de solubilité du 
gaz sulfhydrique dans l'eau à o° et à la pression ordinaire. 

» Il faudrait donc encore admettre, si le sulfure métallique ne jouait 
aucun rôle, que non seulement la solubilité du gaz sulfhydrique dans le 
tube à sulfure aurait été de beaucoup supérieure à ce qu'elle était dans le 
tube témoin, mais aussi qu'elle y était supérieure à ce qu'elle peut être 
normalement dans l'eau à o° et sous la pression ordinaire. 

» Il est donc évident que l'excès d'hydrogène sulfuré ne peut exister 
que grâce à la présence du sulfure de nickel. Or ce n'est nullement à un 
simple fait de condensation physique par le sulfure métallique qu'est dû 
cet excès de gaz sulfhydrique. 

» En effet, si l'on répète avec le zinc la même expérience qu'avec le nic« 
kel, on trouve aussi par rapport au tube témoin un excès de soufre dans 
le tube à sulfure de zinc. J'ai démontré cependant que le sulfure de nickel 
agit chimiquement sur la solution de sulfate acide de nickel en présence 
d'hydrogène sulfuré, tandis que le sulfure de zinc n'agit pas dans les 
mêmes conditions sur le sulfate de nickel ; tout comme inversement je ferai 
voir que le zinc n'est.pas précipité à l'état de sulfure de sa solution de sul- 
fate acide en présence de gaz sulfhydrique par les sulfures métalliques 
précipitant le nickel dans les mêmes circonstances. Si le sulfure de nickel 
et celui de zinc retenaient l'hydrogène sulfuré par suite d'une simple con- 
densation, c'est-à-dire dans un même état physique, tous deux devraient 
agir chimiquement de même. S'ils agissent différemment, c'est qu'il y a 
plus qu'une différence d'état physique : c'est donc que l'hydrogène sulfuré 
forme avec le sulfure de zinc et le sulfure de nickel de vraies combinaisons, 
c'est-à-dire des sulfhydrates de sulfure. L'expérience confirme ainsi les 
prévisions théoriques énoncées par M. Berthelot relativement à l'exis- 
tence de ces sulfhydrates de sulfure. 

» Quant aux causes qui président à ces différences d'action des divers 
sulfures métalliques sur les solutions de sels acides d'autres métaux, en 
présence d'hydrogène sulfuré, et dont je termine en ce moment l'étude, 
elles seront le sujet d'une Note spéciale. » 

chimie minérale. — Action des sulfures alcalins sur le protosulfure d'étain. 

Note de M. A. Ditte. 

« I. Le protosulfure d'étain ne se dissout pas sensiblement à la tempé- 
rature ordinaire dans une solution de monosulfure de potassium pur; tant 
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que celle-ci ne contient pas 200^ environ de sulfure KS, pour 1000 d'eau, 
on n'y découvre que de très faibles quantités d'étain. Il n'en est plus de 
même avec une liqueur plus riche en sulfure alcalin; dans ce cas, on voit 
le sulfure métallique se transformer peu à peu, et d'autant plus vite que la 
solution est plus concentrée, en donnant une masse grise et spongieuse d'é- 
tain pur, On en retrouve aussi en dissolution des quantités considérables, 
mais non plus sous la forme de protosulfure, car, en ajoutant un acide 
étendu, il se sépare des flocons jaunes de bisulfure hydraté. La réaction 
qui a lieu entre les monosulfures d'étain et de potassium est donc fort 
simple : i° le sulfure métallique n'agit pas et ne se dissoutFpas en quantité 
appréciable tant que le sulfure alcalin n'atteint pas une certaine concentra- 
tion; 2 quand celle-ci est suffisante pour que la formation du système 
2S11S -h KS dégage moins de chaleur que celle du système SnS 2 , R$ + Sn 
(il se forme, en effet, du sulfostannate de potasse), ce dernier prend nais- 
sance; le monosulfure d'étain se dédouble alors en métal et bisulfure qui, 
se combinant au sulfure de potassium, donne un sulfostannate alcalin. C'est 
exactement ce que nous avons vu se produire entre le protoxyde d'étain 
et la potasse, 2S11 + KO = Sn 0% KO H- Sn; seulement, dans le cas actuel, 
le soufre remplace l'oxygène. 

» Ce dédoublement du protosulfure est d'autant plus rapide que la li- 
queur est plus concentrée et plus chaude; il peut, du reste, demeurer in- 
complet, grâce à l'établissement d'un état particulier d'équilibre; ce der- 
nier se produit dès qu'à la suite de la formation du sulfostannate de potasse 
le sulfure de potassium, demeuré libre dans la liqueur, se trouve en propor- 
tion insuffisante poijr provoquer la séparation d'une nouvelle quantité 
d'étain, 

» Quand on opère avec une solution très concentrée de sulfure de po- 
tassium, la réaction présente une phase de plus ; l'étain qui se dépose est, 
en effet, capable d'attaquer le sulfure alcalin avec formation de potasse et 
dégagement d'hydrogène Sn + 3KS -f- aHO^SnS 2 , KS + 2KO4-H; 
aussi, quand on chauffe une lame d'étain avec du sulfure de potassium 
presque saturé, on la voit bientôt perdre son poli, de nombreuses bulles 
très fines se dégagent de tous les points de la surface, et du sulfostannate 
de potasse se dissout dans la liqueur; cette réaction est du reste très lente, 
même à la température d'ébullition de la solution employée. 

» II. Les phénomènes sont un peu plus compliqués quand on opère au 
contact de l'air. Une solution de monosulfure de potassium dans de l'eau 
non bouillie dissout toujours un certain poids, très faible d'ailleurs, de 
protosulfure d'étain, et, si Ton yfait passer un courant d'air ou d'oxygène, le 



( i/#ai ) 
poids de sulfure d'étain dissous augmente avec la durée de l'expérience. Or 
on sait que l'oxygène décompose le monosulfure de potassium dissous en 
donnant de la potasse et du soufre ; celui-ci s'unit à une quantité équiva- 
lente de protosulfure d'étain et forme du bisulfure qui, au contact du sul- 
fure alcalin, passe à l'état de sulfostannate. En effet, d'une part, l'addition 
d'un acide étendu détermine dans la liqueur la formation d'un précipité 
jaune de bisulfure d'étain ; d'autre part, le protosulfure d'étain qui demeure 
inaltéré dans une solution étendue de monosulfure de potassium s'y dis- 
sout abondamment dès qu'on ajoute un peu de soufre; en même temps ce 
dernier disparaît et la liqueur reste fncolore. 

» Ainsi, la petite quantité d'étain que relient une solution à faible titre 
de monosulfure de potassium, mise en contact avec un excès de protosul- 
fure de ce métal, tient à une action secondaire que provoque l'oxygène 
atmosphérique; mais nous avons dit qu'il se forme de la potasse, et celle- 
ci réagit à son tour. Si l'on en ajoute en effet à de l'eau tenant en suspen- 
sion du- protosulfure d'étain, ce dernier est partiellement décomposé, 
SnS ■+- KO = SnO 4- RS ; mais comme, d'autre part, l'oxyde d'étain dé- 
compose le sulfure de potassium, SnO -h KS =* SnS + KO, ces deux réac- 
tions inverses, toutes deux possibles, se limitent réciproquement, et dans 
ce cas encore il existe à toute température une infinité de proportions de 
monosulfure de potassium et de potasse, capables de se tenir deux à deux 
respectivement en équilibre vis-à-vis du protoxyde et du protosulfure d'étain, 
Il est à remarquer que ces proportions sont très inégaies; on trouve par 
exemple à i6°, pour la composition de liqueurs qui n'agissent plus en pré- 
sence d'un excès de protosulfure d'étain : 

Monosulfure 
Eau - de potassium. Potasse. 

1000 5 St 062,7 

" " 8 129,5 

" • iï 202,4 

» La décomposition du protosulfure d'étain par la potasse s'effectue 
d'autant mieux qu'on opère à température plus élevée, ou avec une solu- 
tion plus riche en alcali; une liqueur concentrée le détruit presque immé- 
diatement en ne laissant que de l'étain métallique, ce qui tient à une 
double cause : d'abord le sulfure de potassium qui se produit, dès qu'il at- 
teint un certain degré de concentration, dédouble le protosulfure d'étain, 
comme on l'a ditplushaut; ensuite la potasse transforme le protoxyde d'é- 
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tain formé en métal et stannate alcalin. En fin décompte, la liqueur surna- 
geant le dépôt d'étain contient de la potasse, du monosulfure de potassium, 
du stannate et dusulfostannate dépotasse; si on lui ajoutede l'eau, l'équi- 
libre est rompu, et, comme une petite quantité de sulfure de potassium 
suffit pour contrebalancer l'action d'une proportion bien supérieure de 
potasse, on voit l'étain noircir, grâce à la formation d'un dépôt de proto- 
sulfure d'étain à sa surface; il suffit de concentrer la liqueur ou de lui 
ajouter de la potasse, pour voir cette coloration disparaître et le dépôt re- 
prendre son aspect métallique. 

» En définitive, quand on fait agir du monosulfure de potassium sur du 
protosulfure d'étain au contact de l'air, la liqueur alcaline, même étendue, 
dissout un peu de protosulfure métallique, mais, à la faveur de l'oxygène 
qui le transforme en bisulfure soluble dans le sulfure de potassium, en 
même temps il se produit un peu de potasse ; la réaction continue ainsi très 
lentement à mesure que la liqueur emprunte de l'oxygène à l'atmosphère. 
Si la liqueur primitive est assez concentrée, le protosulfure métallique se 
décompose avec formation de sulfostannate et d'étain métallique; quant à 
la potasse formée sous l'influence de l'air, elle est en quantité trop petite 
pour agir en présence d'un grand excès de sulfure de potassium, et par suite 
le protoxyde d'étain ne peut pas prendre naissance. 

» Le monosulfure de sodium se comporte en présence du protosulfure 
d'étain tout comme celui de potassium ; il donne lieu à des réactions tout à 
fait analogues. » 

chimie. — Recherches sur les sulfites cuproso-cupriques. Note de M. A. Etard, 

présentée par M. Cahours. 

« I. Dans une précédente Communication j'ai indiqué quelques-unes des 
réactions les plus simples du sel de Chevreul qui paraît être le terme le plus 
caractéristique de plusieurs séries de sulfites cupro-cupriques présentant 
entre eux des rapports qu'on peut mettre en évidence au moyen de leurs 
réactions de dédoublement et de leurs transformations les uns dans les 

autres. 

» Le sel de Chevreul, SO 3 Cu 2 SO 3 Gu, 2 H 2 O, n'est pas modifié par le bisul- 
fite de soude à l'abri de l'air. Humecté avec une solution concentrée de ce 
sel (D = 1.26) et exposé à l'air dans une cuvette plate, il y a oxydation 
du cuprosum et fixation corrélative de bisulfite sodique. 

» Dans ces conditions et si le bisulfite n'a pas été pris en excès, il se 
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forme un beau sel jaune de chrome constitué par des prismes inso- 
lubles dans l'eau et pouvant atteindre i mm ou 2 mm de côté. 

» De nombreux échantillons de ce sel, préparés comme il vient d'être dit 
ou par d'autres méthodes décrites plus loin, conduisent pour les rapports 
analytiques à la formule 

S i4 /,3 CV 2 Na 8 4-i8H 2 0. 

» Le cuivre à l'état de cuprosum, dosé en pesant l'argent métallique 
dont un poids donné du sel provoque le dépôt dans l'azotate d'argent am- 
moniacal, entre dans cette molécule pour \ du cuivre total et fixe l'élévation 
du poids moléculaire. 

» Voici l'analyse du sel jaune : 

Théorie. 

S i8,3-i8,o-i8,3-i8,4 i8,5 

Cu* 5,4- 5,5- 5,2 5,3 

Cu 26,0-25,8 26,3 

Na 7,5- 7,7 7,6 

H 2 i3,i-i3,3-i3,5 «3.4 

» Calciné, après traitement par un mélange d'acides sulfurique et ni- 
trique, ce sel laisse 102,2 pour 100 de sulfates anhydres de cuivre et de 
sodium (théorie, 102,9). Chauffé dans un courant d'acide carbonique, ce 
sel perd simultanément H 2 + SO 2 dès que la température atteint i4o°. 

» Cette perte est de 29,0 pour 100 (théorie, 29,3). Les f du soufre sont 
donc volatils à basse température à l'état d'acide sulfureux. 

» Ces diverses déterminations sont toutes d'accord avec la formule pro- 
posée. Celle-ci peut s'écrire sous bien des formes, entre autres la sui- 
vante, qui tient compte de la perte facile d'eau et d'acide sulfureux et con- 
tient un groupe en S 8 qui se retrouve dans divers autres sels que je 

décrirai : 

S 8 32 (Cu /2 )Cu' /2 Cu //8 Na 2 H 2 , S°0 24 H a - l -f- 5H 2 0. 

» Traité par de l'acide sulfureux, ce sel se transforme en sel de Che- 
vreul. 

» Le sulfite que je viens de décrire et qu'on pourrait, à défaut de nom plus 
simple, appeler octosulfite acide de cuprosum, de cupricum et de sodium, a une 
grande tendance à se former toutes les fois que les sels de cuivre se trou- 
vent en présence du sulfite acide de sodium, parmi différents sels analogues: 
c'est un terme de stabilité. 

» 11 résulte aussi bien de l'oxydation à l'air des sels où le protoxyde do? 

G. K., 1882, 1" Semestre (T. XCI'V, ÎS* 21.1 * 83 
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mine que de la réduction partielle, par les sulfites, des sels de bioxyde de 
cuivre; dans ce cas, la réduction, à froid, est limitée au \ du cuivre 
total. 

» En mettant à profit les observations ci-dessus, j'ai pu préparer en 
abondance l'octosulfite jaune par diverses réactions, entre autres : 

» i° L'agitation du sulfate de cuivre anhydre pulvérisé avec une solu- 
tion de bisulfite de soude (D = 1,26)*, dans un ballon ouvert, il se dégage 
des torrents de gaz sulfureux ; 

» 2 Le mélange d'une solution d'acétate de cuivre ordinaire et d'un 
excès de bisulfite de soude à froid ; il se fait un précipité floconneux qui 
cristallise bientôt à froid. Ce sel a la composition et les propriétés indi- 
quées plus haut. 

» Quelle que soit la préparation de l'octosulfite adoptée, on filtre ce sel 
à la trompe sur du coton, on le lave à l'eau, puis à l'alcool, et finalement 
à l'éther pour hâter sa dessiccation à l'air. 

» II. Si dans la préparation du sel précédent au moyen du sel de Chevreul, 
on employait un excès de bisulfite sodique, ou plus généralement quand 
on traite le sel jaune lui-même par du bisulfite de soude à froid et au con- 
tact de l'air, il se forme un sel rouge brun foncé en agglomérations sphé- 
riques, constituées par des feuillets brillants de cristaux rouges qui, à l'état 
sec, ont un éclat métallique doré, comme certains platinocyanures. 

» Ce sel se forme encore fréquemment quand on oxyde à l'air, en présence 
du bisulfite de soude, un sel de protoxyde de cuivre. Pour fournir ce sel 
rouge, l'octosulfite jaune est préalablement réduit par le bisulfite en excès, 
puis réoxydé à l'air; en effet, sa solution dans un excès de bisulfite est un 
sel de protoxyde. 

» Les cristaux du nouveau sel rouge, lavés rapidement à l'eau sur la 
trompe, puis à l'alcool et à l'éther, répondent, après dessiccation à l'air, à 
la formule S 8 23 Cu 4 Na 8 -+- 9H 2 qui, renfermant la moitié de son cuivre 
à l'état de protoxyde, n'est pas divisible. 

Théorie. 

S 19,9-20,2 20,9 

(Cu') 2 10,0- 9,8 io,3 

Cu 2 10,1 io,3 

Na i5,3 i5,o 

H 2 , 12,7 i3,2 

» Traités par un mélange d'acides sulfurique et nitrique, ils laissent 
97,8 pour 100 de sulfate anhydre (théorie : 98,3), 
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» Entre autres manières d'écrire la formule de ce sel, on peut le mettre 
sous la forme 

S 8 32 Cu /2 Cu' /2 (H 46 )Na 8 H% 

qui met en évidence certains rapports de ce sel avec le précédent et avec 
d'autres sur lesquels je reviendrai prochainement. » 



chimie. — Sels de protoxjde de manganèse basiques. Note de M. Al. Go kg eu, 

présentée par M. Gahours. 

« L'existence de sous-sels de manganèse n'a pas encore été signalée. 

» L'objet du travail que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie est de 
faire connaître l'existence d'un sulfate et d'un azotate de manganèse basiques 
cristallisés et celle d'une combinaison amorphe de protochlorure et de 
protoxyde de manganèse obtenus au sein de solutions aqueuses. ' 

» Sous-sulfate de manganèse. — Pour obtenir le sous-sulfate cristallisé, il 
faut verser lentement une solution chaude renfermant 3 à 5 pour ioo 
de potasse ou de soude dans un grand excès d'une solution bouillante de 
sulfate de manganèse contenant 20 à 25 pour 100 de ce sel cristallisé; on 
maintient ensuite le mélange à l'ébullition jusqu'à ce que le précipité blanc 
volumineux produit soit complètement transformé en un dépôt lourd de 
cristaux rosés. 

» Ainsi préparé et séché ensuite sur de la porcelaine dégourdie, le sulfate 
basique se présente sous forme de petits cristaux rosés bien nets. D'après 
l'examen qu'a bien voulu en faire M. Emile Bertrand, ces cristaux appar- 
tiennent au système du prisme rhomboidal droit. 

» Un lavage rapide ne modifie ni la forme ni la composition des cristaux 
précédents, mais les rend plus facilement altérables à l'air; un lavage pro- 
longé les décompose peu à peu, mais sans pouvoir dépouiller complètement 
d'acide sulfurique l'oxyde resté insoluble. 

» Le sous-sulfate de manganèse ne perd rien de son poids à 200 ; au 

rouge sombre, il ne retient plus d'eau et au rouge blanc, après grillage, il 

4. 
laisse comme résidu de l'oxyde rouge pur MnO 3 . 

» Les résultats de l'analyse de plusieurs échantillons préparés dans des 

conditions variées ont été constants; ils amènent à conclure que la formule 

qui représente la composition du sulfate basique de manganèse est celle-ci : 

3MnO,2S0 3 +3HO. 
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MnO. So s . HO. 

Nombres trouvés 49 > 5° 87,80 12,70 (*) 

Nombres exigés par la formule. . . 5o, » 37,40 12,60 

» Sous-azotate de manganèse. Préparation. — Pour préparer le sous-azo* 
tate de manganèse, on verse de la soude concentrée dans une solution bouil- 
lante d'azotate de manganèse contenant 60 pour 100 de son poids de sel 
cristallisé; après une ou deux minutes d'ébullition, on filtre le mélange 
encore chaud, et on abandonne à un refroidissement lent la solution claire 
à l'abri du contact de l'air. Après vingt-quatre heures, on trouve une abon- 
dante cristallisation de fines aiguilles que l'on recueille sur un filtre d'a- 
bord, pour écouler la plus grande portie des eaux mères, et que l'on étale 
ensuite sur des plaques de porcelaine dégourdie, à l'abri de la lumière, 
jusqu'à ce que les cristaux soient moins secs, 

» Le sous-azotate ainsi préparé présente un aspect feutré, brillant, dû à 
l'enchevêtrement de longues et minces aiguilles appartenant au système du 
prisme rhomboïdal droit. Ces cristaux peuvent subir le contact de l'air 
sec, dans l'obscurité, sans éprouver d'altération, mais à l'air ordinaire et 
au jour, avec le temps, ils brunissent de plus en plus. 

» L'eau décompose rapidement le sous-azotate de manganèse; elle laisse 
insoluble un protoxyde plus ou moins altéré, mais ne retenant pas d'acide 
azotique, et ne dissout que de l'azotate neutre. 

» Soumis à l'action de la chaleur, les cristaux commencent déjà, au- 
dessous de ioo°, à dégager de l'eau et de l'acide hypoazotique; de 160 à 
170 , ils laissent comme résidu un suroxyde de manganèse anhydre et 
brillant. 

» Le mode de préparation de ce sel démontre sa solubilité plus grande 
à chaud qu'à froid dans les solutions concentrées d'azotate de manganèse. 

» On a constaté que le sous-azotate ne possède pas, comme le sous- 
sulfate, de tendance à former des sels doubles avec les azotates alcalins. 

» Analyse, — Pour déterminer la composition de l'azotate basique de 
manganèse, on a dosé : la quantité totale du manganèse, puis la partie de 
ce corps insoluble dans l'eau, enfin celle que le liquide entraîne et qui 
devait servir à calculer la proportion d'acide azotique. 

» Mais cela ne suffisait pas : on ne pouvait, en effet, à cause de l'état de 
grande concentration des eaux mères, négliger, comme pour le sous-sul- 
fate, la proportion de sel de manganèse restée adhérente aux cristaux et 

(M Par différence. 
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étrangère à leur constitution. Afin de déterminer cette quantité, on a 
d'abord recherché le rapport entre les poids d'azotates tle soude et de 
manganèse contenus dans les eaux mères de chaque préparation, puis dans 
chaque échantillon de cristaux la proportion d'azotate de soude, et c'est 
ce dernier poids qui a permis de calculer la quantité d'azotate de manga- 
nèse neutre qu'il convenait de réduire à des chiffres fournis par l'analyse. 
» On a ainsi obtenu les résultats suivants, qui représentent la moyenne 
de plusieurs analyses et conduisent à admettre, pour exprimer la compo- 
sition de l'azotate basique, la formule a (MnO), Az0 5 -4-3HO. 

Trouvé. 
Sel anhydre. 2(MnO) AzO 5 . 

MnO insoluble dans l'eau 2 7>9° 28, 45 

MnO à l'état d'azotate 28,60 28,45 

Acide azotique /{3,5o /\3, 10 

Eau sur 100 parties de sel cristallisé, 

déduction faite de celle qui existe dans 2(MnO) Az0 5 3HO. 

l'azotate qui imprègne les cristaux. . . 18,00 I l)l° 

» Oxychlorure de manganèse. — Ce composé prend naissance lorsque 
l'on verse de la soude dans une solution concentrée et chaude de chlorure 
de manganèse en grand excès; après une ébullition prolongée pendant une 
demi-heure, le précipité gélatineux devient grenu; c'est sous cette forme, 
et après avoir essayé vainement de l'obtenir cristallisé, que ce corps a été 
recueilli sur de la porcelaine dégourdie et analysé. 

» Le produit ainsi obtenu est certainement une combinaison ; il est bien 
moins altérable à l'air que le protoxyde hydraté et retient très longtemps 
du chlorure de manganèse lorsqu'on le soumet à l'action de l'eau, même 
bouillante. 

» Les nombres fournis par l'analyse ne sont pas très concordants pour 
divers échantillons; la moyenne des résultats obtenus amène à conclure 
que dans ce composé i éq de chlorure de manganèse est combiné à 2 éq ou 3 éq 
de protoxyde de manganèse. 

» De même que le sous-azotate et le sous-sulfate de manganèse, l'oxy- 
chlorure récemment préparé se dissout dans l'acide chlorhydrique sans 
coloration ni dégagement de chlore. » 
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chimie organique. — Sur l'addition de l'acide hypochloreux au chlorure 
d'allyle monochloré. Note de M. Ii. Henry, présentée par M, Wurtz. 

c< Le chlorure d'allyle monochloré dont il est question dans cette Note 
est la variété a CH 2 Cl-CGl = CH 2 ; ébullition o,4°-96°. 

» Ce corps se combine aisément à l'acide hypochloreux, moins vivement 
cependant que le chlorure d'allyle lui-même CH 2 CI*CH 2 = CH 2 . Il doit 
en être ainsi. 

» L'addition de l'acide hypochloreux étant terminée, on remarque que 
le volume du liquide insoluble primitif a diminué de moitié environ. 

» Cette réaction donne naissance à deux produits distincts : 

» i° De l'acétone bichlorée symétrique CH 2 Cl-GO-CH 2 Çi ('); fusion 
42°-43°; ébullition, l'ji -!']-!. 

» Ce'le-ci reste presque totalement dissoute dans l'eau qui a servi de 
véhicule à l'acide hypochloreux. On l'en retire aisément par le procédé 
ordinaire : précipitation du mercure dissous par l'hydrogène sulfuré, 
traitement par l'éther du liquide filtré après addition de sulfate sodique. 

2° Du tétrachlorure a" aliène ( 2 ) CH 2 C1-CC1 2 -CH 2 C1; ébullition, 164 - 
i65°. 

» Ce corps forme presque exclusivement la portion du chlorure d'allyle 
monochloré restée insoluble après sa combinaison avec (OH) Cl, 

» On lui enlève toute trace d'acétone bichlorée en l'agitant avec de 
l'acide sulfurique concentré qui dissout seulement celle-ci. 

» Voici quel est, à mon sens, le mécanisme de cette réaction. Elle com- 
prend deux phases : 

» i° Addition de (OH)Cl au chlorure d'allyle monochloré 

CH 2 C1 CH 2 C1 

1 ' /OH 

CCI 4-(OH)CI = CH( .. 

Il | N Lil 

CH 2 CH 2 Cl 



(*) J'ai fait connaître antérieurement que, sous l'action de l'acide sulfurique, le même 
chlorure d'allyle monochloré fournit Y acétone monochlorée CH 2 C1-C0-CH 3 [Bulletin de Ber- 
lin, t. V, p. 965). 

( 2 ) J'ai proposé antérieurement de désigner sous le nom à" 1 aliène l'hydrocarbure encore 
nconnu aujourd'hui CH Î =G=CH 2 ? isomère avec Vallylène, CH = C = CH». 
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en vertu de l'incompatibilité des radicaux (OH) et Cl sur le même atome 
de carbone, élimination d'acide H Cl et formation d'acétone bichlorée 

CH 2 C1 CH 2 C1 

1 / OH ' I 

C( n = CO .+. HCi 
i ^u | 

CH 2 Cl CH 2 C1 

» 2.° Réaction de HCI sur (OH) Cl, d'où formation de chlore libre et 
addition simultanée de celui-ci au produit primitif encore intact (' ) : 

CH 2 C1 CH 2 C1 

i i 

CCI -h Cl 2 = CCI 2 
Il I 

CH 2 CH 2 C1. 

» Je crois utile de rappeler que l'addition de l'acide hypochloreux au 
chlorure d'allyle lui-même CH 2 C1 - CH = CH 2 a pour résultat la forma- 
tion d'un produit unique, la dichlorhydrine dyssy métrique et -primaire 
CH 2 (0H)-CHC1-CH 2 C1 ( 2 ). 

» On voit par ces faits combien la présence du chlore dans un système à 
soudure double C = C peut modifier la nature et le sens des phénomènes 
d'addition que ce système peut subir de la part d'un même corps. 



CH 2 


Ci CH 2 Cl 


CH 

ii 


-H (OH) Ci =CHC1 

1 


CH 2 


CT-P(OH). 


CH 2 Cl 

i 


CH 2 Ci CH 2 CI 

i i 


CCI -h (OH) Cl = C(° B = CO-hHCl 

II ' ' 1 X CI , 


CH 2 


CH 2 C! CH 2 CI. 



» Quoi qu'il en soit, la réaction que je viens de faire connaître est d'une 
grande netteté, et, bien que la moitié seulement du produit employé soit 
transformée en acétone bichloré symétrique, elle me paraît être la méthode 



(*) Voir mon travail sur l'addition de (OH) Cl aux composés allyliques [Bulletin de 
l'Académie de Belgique, t. XXXVII, 2 e série, p. 382 et suiv. ). 
( 2 ) Id.y travail cité, p. 372, etc., et 393. 
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la plus avantageuse aujourd'hui pour obtenir ce composé si remarquable. 
' » De 32 gr de chlorure d'allyle monochloré a j'ai pu retirer i6 sr à i7 gr 
d'acétone bichloré ; théoriquement j'aurais dû en obtenir i8 gr ,3 ; or, de 
7 65 gr de dichlorhydrine symétrique, CH 2 Cl -CH (OH)- CH 2 Cl, MM. Gri- 
maux et Adam (* ) ne sont parvenus à obtenir que 97 gr de dichloro-acétone, 
soit i5 pour 100; j'arrive aisément de mon côté à 5o pour ioo environ. 

» Tous les corps dont il a été question dans cette Note ont été soumis 
à l'analyse, laquelle a fourni des chiffres exacts. 

» Ce travail fait partie d'un ensemble de recherches que j'ai entreprises 

sur l'addition de l'acide hypochloreux aux dérivés haloïdes des composés 

non saturés bivalents, dérivés renfermant le chaînon chloré ou brome à 

soudure double 

= GHx ou = Cx- 

» La difficulté que l'on rencontre en général pour obtenir des composés 
non saturés, chloro ou bromo-substitués, purs et d'une structure bien 
établie, ne me permet d'avancer dans ces recherches qu'avec lenteur. » 

ZOOLOGIE. — De l'œil impair des Crustacés. Note de M. Hartog, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 

« On sait que chez la plupart des Crustacés il existe, outre les deux 
yeux composés (fusionnés chez les Cladocères), un œil médian impair. Il 
existe seul chez la plupart des Copépodes, et les larves naupliiformes de 
tous les ordres; on le voit même chez les larves phyllosomes des Décapodes 
loriqués. Partout où les deux genres d'oeil coexistent dans l'adulte, mais 
non dans la larve éclose, c'est l'œil impair qui est formé le premier. Il 
faut donc l'envisager comme étant l'œil primitif des Crustacés. 

» La structure de cet organe n'a pas été suffisamment étudiée. Claus a 
démontré que partout il est formé d'une masse pigmentée centrale dans 
laquelle sont plongés à moitié trois corps lenticulaires ou « sphères cris- 
» tallines », deux latéraux et un ventral. En étudiant l'anatomie du 
Cjclops et du Diaptomus par la méthode des sections minces, j'ai pu con- 
stater que cet organe est d'une composition bien plus compliquée qu'on 
ne l'avait pensé. La masse pigmentée est pour ainsi dire anhiste, les gra- 
nules colorants y sont surtout placés à la surface contiguë aux « sphères 

(M Bulletin de la r Société chimique de Paris, t. XXXVI, p. 20, etc. 



( 1/4^1 ) 
«cristallines ». Chaque sphère est composée d'éléments rayonnants, ou 
bâtonnets optiques, dont les bouts internes sont appliqués conlre la 
masse pigmentée, tandis que les segments périphériques renferment un 
noyau. L'œil ainsi décrit est situé sur le prolongement terminal du cerveau, 
d'où partent trois nerfs optiques, un pour chaque sphère; le nerf, au lieu 
de pénétrer dans la masse pigmentée, longe la face externe de la sphère cris- 
talline, pour y pénétrer directement, à peu de distance de son bord pos- 
térieur. 

» Claus avait figuré une structure analogue de l'œil impair chez desPhy!- 
lopodes (voir son Mémoire sur le développement de V Apus cancriformis, 
et le Branchipus stagnalis); mais il n'en avait pas indiqué la vraie significa- 
tion. J'ai élevé dernièrement les mêmes espèces : j'y ai constaté une ana- 
logie parfaite de structure avec ce que je viens de décrire chez les 
Copépodes. 

» On peut donc conclure que, chez tous les Crustacés qui le possèdent, 
l'œil impair est composé de trois yeux simples, antérieurs au cerveau, 
à bâtonnets optiques renversés, recevant les fibres conductrices du nerf optique 
sur leur bord externe, rapprochés de sorte que leurs couches pigmentées ou 
choroïdes sont confondues en une seule masse. 

» On peut retrouver une structure presque identique de l'organe visuel 
dans deux autres groupes. 

» i° Les Chaetognathes auraient, d'après M. Hertwig, absolument l'œil 
triple des Crustacés, mais, au lieu d'être médian, impair, il est répété des 
deux côtés de la tête. 

» 2° Certains Planariens, le Dendrocœlum lacteum par exemple, ont deux 
yeux, pairs, lesquels auraient, d'après Justus Carrière, la structure que 
j'admets pour un des yeux simples qui se seraient réunis dans l'œil médian 
des Crustacés. 

» Il est probable que l'œil des Chaetognathes et des Crustacés se rap- 
porte au type des Planariens, mais que les deux premiers groupes n'ont 
aucune parenté directe entre eux. 

» La méthode par sections minces m'a révélé d'autres particularités in- 
téressantes que je compte publier bientôt dans un travail plus étendu sur 
le Cyclops. 

» L'œil qui approche le plus de celui des Crustacés et des Chaeto- 
gnathes semble être celui des Planaires. M. Justus Carrière vient de publier 
[Arch.fùrmicr. Anat., t. XX, p. 160) un travail sur les yeux de ces ani- 
maux si primitifs; et, d'après ses dessins et son texte, il faut admettre que 

C. R„ 1882, i» Semestre. (T. XCIV, N°2|.) j g/. 



( i43s ) 
chaque oeil du Planaria ou du Dendrocœlum correspond à l'un des trois 
composants de l'œil des Crustacés. Il est donc plus raisonnable de rap- 
porter les yeux des Crustacés et des Chsetognathes à ce groupe ancestral si 
primitif des Turbeliaires que de chercher des rapprochements directs entre 
les deux premiers de ces groupes. » 

ZOOLOGIE. — Recherches sur les Infusoirès Jîagellifères . Note 
de M. J. Kunstler, présentée par M. Blanchard. 

« Dans une précédente Communication, j'ai signalé les résultats de re- 
cherches que j'avais entreprises sur les Flagellés; des observations plus 
récentes me permettent d'y ajouter des faits nouveaux. Le Crypto- 
monas ovata Ehrbg., après avoir été soumis à l'action de l'acide acétique, 
se montre couvert de filaments; Bûtschli, qui a décrit des productions 
analogues chez le Chilomonas paramœcium Ehrbg., admet que ce sont 
là des trichocystes , c'est-à-dire des organes de défense comparables 
aux nématocystes des Coelentérés; cependant je n'ai jamais pu aper- 
cevoir chez cet organisme les bâtonnets qui se voient si abondamment 
répandus dans les téguments de certains Infusoirès ciliés, et au sein 
desquels, si la comparaison avec des organes urticants est fondée, ces 
prolongements ténus se trouveraient d'abord renfermés. Ces filaments, 
incomparablement plus nombreux que ceux qui ont été figurés par 
Bûtschli, constituent une couche périphérique touffue, et leur longueur 
est souvent énorme ; ainsi il en est qui ont une dizaine de fois la longueur 
du corps; en général, ils présentent une certaine inclinaison en haut. A la 
partie supérieure du corps, sur le prolongement du bord postérieur de 
l'échancrure du vestibule digestif, on remarque un, deux ou quelquefois 
trois de ces prolongements qui sont plus gros, plus longs et plus rigides, 
tandis que les autres sont souvent un peu flexueux. Le Cryptomonas erosa 
montre aussi ces filaments. 

» Sous l'influence de la saison froide, le Cryptomonas ovata acquiert des 
caractères spéciaux. Le noyau ne contient que le grand nucléole. La cu- 
ticule est généralement très épaissie sur toute la surface du corps, et les 
vacuoles qui s'y trouvent sont très facilement visibles sans l'intervention 
d'aucun réactif; en certains points, cette cuticule présente un développe- 
ment particulièrement considérable, par exemple à l'extrémité inférieure, 
où elle forme un prolongement dirigé en arrière, ou bien au rostre dorsal 
(qui est allongé lui-même), où elle constitue souvent une longue pointe. 
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Ce Flagellé présente aussi, outre la ligne dépourvue de matière colorante 
verte dont j'ai signalé l'existence sur la face gauche, dans toute l'étendue 
de la face droite, une autre ligne incolore longitudinale assez large. Enfin 
les grains d'amidon de la couche profonde mamelonnée sont plus rares et 
très minces ; mais on voit, répandus dans presque toutes les parties de 
leur corps, des corpuscules irréguliers, plus réfringents, ressemblant à des 
concrétions, qui sont peut-être aussi constitués par de l'amidon, quoi- 
qu'ils ne bleuissent pas sous l'influence de l'iode. 

» Dans une infusion qui se trouvait à un état de décomposition assez 
avancée, j'ai rencontré des Chilomonas paramœcium Ehrbg. à une sorte 
d'état palmelloïde; de nombreux individus de cette espèce étaient réunis 
dans une masse commune transparente, d'aspect gélatineux, et ils présen- 
taient ainsi une grande ressemblance avec une zooglea. Cienkowski a 
observé un phénomène analogue chez le Cryptomonas polymorpha, et il 
s'est assuré que c'était là un mode de reproduction. Jamais je n'ai observé 
ce phénomène dans les cultures qui n'étaient pas plus ou moins putréfiées 
et placées dans de mauvaises conditions de lumière \ ces êtres sont tou- 
jours isolés et très agiles dans les eaux claires et bien exposées à la lumière. 

» VJstasia costata, espèce nouvelle que j'ai décrite dans une précédente 
Note, possède une couche sous-cuticulaire musculaire (vacuolaire) à 
fibrilles spirales analogues à celles que j'ai signalée chez les Euglènes. La 
vésicule contractile du Phacus pleuronectes Duj. possède des parois pro- 
pres vacuolaires semblables à celles de l'organe analogue des Cryptomonas. 
Le flagellum terminal du Monas vinosa Ehrbg., que Colin considère sim- 
plement comme la spore mobile du Clatlirocystis roseopersicina (bactérie 
chromogène), laisse voir une striation transversale, après avoir été soumis 
à l'action de réactifs colorants énergiques. » 

PALÉONTOLOGIE. — Sur un gisement de Mammifères tertiaires, à Aubignas 
(Ardèc lie). Note de M. A. Torcapel, présentée par M. A. Gaudry. 

« La chaîne des Coirons, qui coupe transversalement le département de 
l'Ardèche, du Mont-Mézenc à Rochemaure, s'élargit dans le voisinage du 
Rhône en un vaste plateau dont l'altitude varie entre 700™ et iooo m au- 
dessus du niveau de la mer, et que recouvre entièrement une puissante 
calotte de basalte de plus de 20o m d'épaisseur. Ce basalte est noir, très 
riche en pyroxène et d'une grande dureté. Il a néanmoins été entamé à la 
longue par les cours d'eau qui, après avoir percé la calotte basaltique, 
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ont creusé sur tout le pourtour du plateau de profondes ravines dans les 
couches sous-jacentes. 

» C'est ainsi qu'a été mis à nu, près du village d'Aubignas, sous le basalte 
même, un gisement qui confient des ossements de Mammifères et qui pré- 
sente un grand intérêt, en ce qu'il permet de déterminer d'une façon assez 
précise l'époque géologique à laquelle doit être rattachée l'éruption de ce 
basalte. 

» Ce gisement se trouve au quartier de Nangaude, sur la rive droite du 
ravin qui débouche à Aubignas. Sous le basalte noir, compact, on observe 
une suite de couches de tuf et de boue volcanique empâtant de nombreux 
fragments de marne calcinée et de basalte décomposé, dans quelques-unes 
desquelles se trouvent des dents et des ossements de Mammifères. Les 
couches fossilifères, dont l'épaisseur totale est de a m ,4o, recouvrent une 
couche puissante argilo-siliceuse jaunâtre contenant des fragments de ba- 
salte décomposé, des cristaux de pyroxène, et dont l'épaisseur visible est 
de 4 m , 80. 

» Ce dépôt, qui n'a qu'une extension très limitée, repose sur les 
marnes néocomiennes à Echinospatagus cordiformis, et s'est évidemment 
formé dans un bas-fond où sont venues s'accumuler les premières déjec- 
tions volcaniques. 

» J'ai pu y recueillir les espèces suivantes, dont je dois la détermination 
à M. A. Gaudry : 

» Machairodus cultridens. D'après un troisième métacarpien un peu plus fort que dans 
l'espèce de Pikermi. 

>» Félidé. Carnassière supérieure ressemblant à celle du Machairodus meganthereon du 
pliocène d'Auvergne. 

» Hyœnarctos? Prémolaires inférieures. 

» lctitherium? D'après deux petites canines. 

» Rongeur. Incisives de la taille de celles du Steneofiber, 

» Rhinocéros Schleiermacheri. Mâchoire inférieure et côtes. 

» Hipparion gracile (petite race du mont Léberon). Mâchoire inférieure, nombreuses 
molaires supérieures et inférieures. 

» Sus major? Prémolaire semblable à celles de l'espèce du Léberon. 

» Tragocerus amaltheus. D'après des chevilles de cornes, des dents et des os semblables 
à ceux de l'espèce de Pikermi et du Léberon, mais un peu plus petite. 

» Ce/vus Matheroni. D'après la base d'un bois. 

» Dremotherium Pentelici? D'après quelques dents, un astragale et des phalanges. 

» Test ado. 

» Hélix Chaixi (Michaud). Détermination de M. le D r Fischer. 

» Hélix, Autre espèce plus petite. 
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» Fruits de Terminalia (Cucurbitacées) et d'Euphorbiacées, types actuels, mais exotiques. 
Détermination de M. Renault. 

» L'éminent professeur du Muséum suppose que la faune ci-dessus 
pourrait se lier avec celles de Pikermi et du mont Léberon, et appartenir 
comme celles-ci au miocène supérieur. Or le mélange des ossements avec 
les matières volcaniques et la position des couches fossilifères au-dessus 
d'une couche qui contient déjà des fragments de basalte décomposé ne 
permetlént pas de douter que ces animaux n'aient été les contemporains et 
peut-être les victimes de l'éruption. C'est donc à la même époque que 
celle-ci doit remonter, de même que les autres éruptions de basalte ancien 
qui ont recouvert de leurs coulées une grande partie du plateau central 
de la France. 

« Ainsi, nous écrit M. Gaudry, notre pays aurait vu se produire à la fois 
» les manifestations les plus importantes du monde physique et du monde 
» organique : les éruptions de volcans et le développement de la faune du 
» miocène supérieur, qui marque le moment où les Mammifères sont de- 
» venus les plus intelligents, les plus forts, les plus majestueux et les plus 
» nombreux. » 

M. Albert Gaudry, à la suite de celte Communication, fait remarquer 
que les découvertes deM. Torcapel, dans l'Ardèche, confirment les intéres- 
santes recherches qui ont été faites dans le Cantal par M. Rames. 

pathologie expérimentale. — Influence de l'alcool élhylique et de l'essence 
d'absinthe sur les fondions motrices du cerveau et sur celles des muscles de la 
vie de relation ( l ). Note deM. S. Danillo, présentée par M. Vulpian. 

« On sait que l'alcool fait baisser la température, paralyse le pouvoir 
excito-moteur de la moelle, affaiblit les fonctions du cœur et la sensibilité 
(Dumérilet Demarquay, Richardson, Lallemand, Duroy et Perrin, Ruge, 
Binz, Manassein, Setchenow, Sulzynski, Rohler, Wolowicz, etc.). Il arrête 
aussi les convulsions (Stacchini). 

» Mais l'influence de l'alcool à fortes doses sur l'excitabilité du cerveau 
et sur les phénomènes de l'épilepsie dite corticale n'a pas été, à ma con- 
naissance du moins, l'objet de recherches expérimentales; son influence 

(*) Travail du laboratoire de Pathologie expérimentale de la Faculté de Médecine de 
Paris. 
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sur les convulsions produites par l'essence d'absinthe n'a été aussi l'objet 
que d'investigations peu nombreuses (Magnan, Challand). J'ai donc cru 
utile d'entreprendre des recherches sur ces deux substances, et, dans ce 
but, j'ai fait des expériences sur des chiens. 

» Dans une première série de recherches, j'ai étudié l'influence de l'al- 
cool à hautes doses sur la réaction cérébro-musculaire de la couche corti- 
cale du cerveau, et l'influence de l'injection de l'alcool sur les attaques 
d'épilepsie dite corticale. Dans une autre série, j'ai étudié l'action de 
l'essence d'absinthe, et l'influence des injections d'alcool sur les convul- 
sions produites par cette substance. Dans une troisième série enfin, j'ai 
étudié l'excitabilité électrique du cerveau dans l'empoisonnement par l'es- 
sence d'absinthe. 

» L'alcool et l'essence d'absinthe étaient toujours injectés dans le sang. 
L'alcool, préalablement rectifié, était toujours réduit à 45°, d'après l'alcoo- 
mètre Gay-Lussac. L'essence d'absinthe était récemment préparée. L'irri- 
tation de la région corticale était faite à l'aide du courant de deux piles 
de Bunsen, grandeur moyenne, réunies en tension. Le courant passait à 
travers un appareil à chariot, avec bobines à o de distance, immobilisées 
de même que le trembleur. 

» La graduation du courant se faisait par le rhéostat de Ruhmkorff, divisé 
en milliwebers de i à 5oo, qui était intercalé dans le courant, de même 
qu'un signal électrique deDeprez. L'interruption du courant était produite 
à l'aide de l'appareil Trouvé, donnant de i à /\o interruptions par seconde. 
Les rhéophores impolarisables (Hitzig) se terminaient par des pointes 
d'amadou. Les tracés myographiques étaient toujours pris sur les muscles 
de l'épaule, à l'aide d'un myographe à transmission de Marey, fixé sur le 
membre, après abrasion préalable des poils de la région explorée. Le 
nombre des interruptions, de même que le temps en secondes, était indiqué 
par le signal Deprez relié au chronographe interrupteur de Trouvé, 

» Première série.—' Le poids des chiens dans la première série des expé- 
riences a varié de io k s à 22^. La quantité d'alcool injectée était de 3« r à ios r 
par kilogramme du poids de l'animal. Le degré de la sensibilité était con- 
staté par l'excitation électrique du bout central du nerf sciatique ; la réac- 
tion neuro-musculaire par celle du bout périphérique. 

» Les résultats des recherches de cette série (10 chiens) peuvent être 
résumés de la façon suivante : 

» Au début de l'empoisonnement par l'alcool injecté aux doses indiquées, l'excitabilité de 
la région corticale dite motrice s'affaiblit notablement; les excitations isolées ou multiples de 
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cette région ne donnent plus lieu qu'à des contractions musculaires dissociées. Un peu plus 
lard, les excitations isolées (une fois par seconde) ne donnent plus de contractions muscu- 
laires, même avec le maximum d'intensité du courant. Les excitations multiples (de 16 à 
4o fois par seconde), avec un courant de même intensité, donnent seulement des secousses 
musculaires isolées qui ne se fusionnent pas et ne donnent pas une'attaque d'épilepsie, même 
lorsqu'il y a une irritation prolongée. Dans la dernière période (coma avec abolition des 
réflexes), l'excitabilité de la région motrice est nulle, quoique la réaction électrique neuro- 
musculaire soit manifeste. Vingt-quatre heures après, l'excitabilité de la région dite mo- 
trice réapparaît de nouveau, comme on peut s'en assurer en excitant cette même région du 
côté opposé. 

» L'influence de l'alcool à hautes doses sur les fonctions motrices du 
cerveau est donc analogue à celle des autres substances anesthésiques (éther, 
chloral, morphine). 

» L'influence de l'alcool sur les attaques épileptiques chez le chien 
(attaques d'origine soit électrique, soit spontanée) se manifeste par l'arrêt 
complet de l'attaque, à la période tonique ou clonique, après l'injection 
de i& au moins par kilogramme du poids de l'animal. L'arrêt se fait en 
quinze à vingt secondes, après quelques secousses musculaires dissociées. 

» Deuxième série. — L'influence de l'essence d'absinthe à doses va- 
riables de os r , i à 3& r , 5 sur des chiens du poids de 5 k & à 3o k & (28 expériences 
sur 10 chiens) peut être divisée en périodes comme il suit : 

» L'injection d'une faible dose (deo sr ,i ào gr ,3) donne les phénomènes connus de l'at- 
taque convulsive avec période tonique et clonique. Une seule forte dose (o sr ,5 à i sr , 5\ 
donne une période tonique très intense suivie d'une faible période clonique et d'une réso- 
lution finale, quelquefois avec période de délire. Sous l'influence de petites doses (o gr ,i- 
o sr ,2), réitérées quatre ou cinq fois dans l'intervalle de quinze à trente minutes, la période 
clonique, à mesure que l'empoisonnement se prononce, devient plus durable, mais elle est 
alors entrecoupée par des intervalles de résolution musculaire. Dans ce mode d'eropoisenne- 
ment, la période du délire fait complètement défaut. Une dose forte (is r ,5à 2 sr ,o), après 
quelques doses faibles, donne toujours un accès de délire très violent, mais souvent d'une 
durée courte. Avec une dose encore plus forte (2P,5h3v,5), après quelques doses faibles 
les phénomènes du délire font complètement défaut et l'animal reste immobile et tombe en- 
suite dans le coma. 

» On pourrait donc diviser l'évolution des effets toxiques de l'essence 
d'absinthe en cinq périodes distinctes et successives : i° période tonique ; 
2 période clonique ; 3° période choréiforme; 4° période de délire; 5° pé- 
riode de résolution. 

» La marche de l'empoisonnement par cette substance offre ainsi une 
certaine analogie avec celle de l'intoxication par la strychnine (Ch. Richet), 
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à cela près que la période du délire fait défaut dans l'empoisonnement par 
la strychnine. L'injection de l'alcool à raison de 1 8% o à 2 gr , o par kilogramme 
du poids de l'animal arrête complètement la marche de l'empoisonnement 
dans les premières quatre périodes. Lorsque les doses d'essence d'absinthe 
sont faibles, l'injection d'alcool arrête les convulsions et le délire, et 
l'animal revient à lui complètement après quelques heures d'ébriété. Si, 
au contraire, l'empoisonnement a eu lieu par de fortes doses, l'injection 
d'alcool n'empêche pas la mort de survenir. Le chloral aussi, après de 
faibles doses d'essence d'absinthe, paraît exercer la même influence que 
l'alcool (deux expériences.) L'alcool n'est donc pas l'antagoniste véritable 
de l'essence d'absinthe, pas plus qu'il ne l'est pas pour la strychnine (Stac- 
chini.) 

» Troisième série. — Sous l'influence de petites doses d'essence d'absinthe, 
l'excitabilité de la région corticale, de même que la réflectivité médullaire, 
sont exaltées considérablement, pendant les intervalles des convulsions et 
du délire. Plus tard, dans la période de résolution, la réaction cérébro- 
musculaire paraît s'affaiblir progressivement, tandis que l'excitabilité neuro- 
musculaire persiste encore au degré normal. » 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

chimie analytique. — Séparation du gallium ( l ). Note de M. Lecoq 

DE BoiSBAUDRAN. 

« Séparation d'avec la glucine. — On opère exactement comme il a été 
dit, dans la Note précédente, à l'occasion des oxydes d'aluminium et de 
chrome; c'est-à-dire que le gallium est précipité soit par le prussiate jaune 
de potasse dans une solution chlorhydrique très acide, soit par entraîne- 
ment, au moyen des sulfures métalliques, parmi lesquels le plus recom- 
mandable est celui d'arsenic. 

» Séparation d'avec les oxydes de cérium, lanthane, didyme, samarium, 
jUrium, erbium, holmium et thulium: — Les trois méthodes que j'ai recon- 
nues être applicables reposent sur l'emploi de la potasse caustique, du 
prussiate de potasse et du sulfure d'arsenic. 

» La précipitation des terres insolubles dans la potasse doit s'opérer à 
chaud, en ayant soin d'ajouter un excès assez notable du réactif; après 



[ l ) Comptes rendus* mai 1882, p. 1227. 
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quelques minutes d'ébullition, on filtre et on lave aussi complètement que 
possible. Il reste des traces notables de galline dans le dépôt d'oxydes; on 
le reprend donc par l'acide chlorhydrique et on renouvelle l'action de la 
potasse bouillante : trois opérations ou quatre au plus suffisent, ordinaire- 
ment pour éliminer les dernières traces de galline. tes diverses liqueurs 
alcalines sont réunies, légèrement sursaturées par l'acide chlorhydrique, 
concentrées à petit volume, enfin longuement ébullitionnées après sursa- 
turation ammoniacale. Pour plus d'exactitude, on peut séparer la galline 
de la masse des sels alcalins au moyen de l'hydrate cuivrique. La quantité 
de Ce 2 3 (et autres terres analogues) dissoute par la potasse est fort petite, 
et le plus souvent négligeable; si cependant on voulait y avoir égard, il 
faudrait sursaturer les liqueurs alcalines par l'acide chlorhydrique, con- 
centrer à petit volume, et traiter à chaud par un petit excès de potasse; 
les traces Ce 2 3 , etc., ainsi recueillies, seraient ajoutées à la masse princi- 
pale des mêmes terres. L'ébullition prolongée d'une solution ammoniacale 
ne précipite qu'imparfaitement les terres Ce 2 0%La 2 3 , Er 2 3 , etc.; on 
pourrait donc en trouver des traces dans la liqueur filtrée aussi bien que 
dans le précipité de galline. L'hydrate cuivrique ne précipite aussi qu'une 
partie des terres de la cérite et de la samarskite. 

» En présence des sels des métaux qui nous occupent, le gallium est 
facilement isolé par le cyanoferrure jaune de potassium, en opérant, comme 
à l'ordinaire, sur des liquides chlorhydriques très acides. Dans ces condi- 
tions, les cyanoferrures des terres de la cérite et de la samarskite restent 
en solution. Je ferai observer ici que le cyanoferrure de gallium, étant 
volumineux et gélatineux, exige des lavages soignés pour être complète- 
ment débarrassé d'eau mère; le mieux est de le laver d'abord deux fois 
sur le filtre à l'eau très acide, puis de le bien malaxer, en même temps que 
le papier de son filtre, dans l'eau acide; on laisse le tout digérer pendant 
quelques heures, en agitant fréquemment; enfin on filtre et on lave à la 
façon ordinaire, toujours avec de l'eau très acide. 

» L'entraînement du gallium parle sulfure d'arsenic s'applique surtout 
à la recherche de traces de Ga 2 3 perdues au milieu de beaucoup de sels 
terreux; il s'effectue, ainsi qu'il a été dit dans la Note précédente, en fai- 
sant passer de l'hydrogène sulfuré dans la liqueur préalablement addition- 
née d'acide arsénieux et d'un excès d'acétate acide d'ammoniaque. 

Séparation d'avec le fer. — Elle peut s'opérer au moyen de la potasse 
caustique bouillante qui précipite le peroxyde de fer et retient la galline. 
L'oxyde ferrique entraîne une quantité non négligeable de gallium; il est 
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donc nécessaire de le redissoudre dans l'acide chlorhydrique et de le pré- 
cipiter de nouveau par la potasse. Généralement, il suffit de quatre ou cinq 
opérations pour ne laisser, dans l'oxyde de fer, que des traces insigni- 
fiantes de galline. Les liqueurs potassiques sont réunies, concentrées, fil- 
trées afin de recueillir le Fe 2 3 déposé, sursaturées d'abord par l'acide 
chlorhydrique, puis par l'ammoniaque, et. longuement bouillies. Si l'on a 
affaire à de faibles quantités de gallium disséminées au milieu de masses 
considérables de sels potassiques, il vaut mieux précipiter Ga 2 3 par l'hy- 
drate cuivrique. La quantité de Fe 2 3 dissoute par la potasse est très 
faible ; cependant, si l'on a employé de grandes masses de liqueur alcaline, 
il est bon de reprendre par l'acide chlorhydrique la galline obtenue, et 
de la traiter de nouveau par la potasse bouillante, qui sépare ainsi un peu 
d'oxyde ferrique. 

» La séparation du fer réussit bien en réduisant à chaud le sel ferrique 
par le cuivre métallique et additionnant la. liqueur d'un petit excès de prot- 
oxyde de cuivre. La peroxydation d'un peu de fer étant inévitable pendant 
la fiitration, le dépôt doit être repris par l'acide chlorhydrique, et la même 
opération répétée jusqu'à ce qu'il ne reste plus, avec la galline, qu'une très 
petite quantité d'oxyde ferrique, ce qu'on obtient généralement en trois ou 
quatre fois. 

» La dernière solution chlorhydrique, fortement acide, est traitée par 
l'hydrogène sulfuré, filtrée et concentrée; le reste du fer est éliminé par 
deux ou trois traitements à la potasse bouillante. 

» On choisit, suivant les cas, entre les deux procédés qui viennent d'être 
indiqués. Avec peu de fer et beaucoup de gallium, l'action de la potasse 
est recommandable; mais, quand le fer est abondant, l'opération devient 
pénible, les lavages de grandes quantités de Fe 2 Cl 6 présentant des diffi- 
cultés; dans ce cas, il vaut mieux commencer par trois ou quatre traite- 
ments au cuivre et protoxyde de cuivre; la petite quantité de fer restante 
s'élimine par la potasse. J'ai réussi, de cette façon, la séparation, sans perte 
appréciable, de o gr ,ooi de gallium noyé dans le Fe 2 Cl° provenant de la 
dissolution par HGl de 3oo §r de clous ordinaires, soit jô 0*000 °* e gallium 
dans le fer. L'emploi de la potasse seule aurait bien difficilement conduit 
à un pareil résultat. 

» Séparation d'avec la thorine. — La solution chlorhydrique bouillante 
est traitée par un excès de potasse aussi exempte que possible de carbonate; 
il ne reste pas de quantités appréciables de thorine dans la liqueur alcaline, 
mais des traces de galline sont entraînées dans l'oxyde insoluble, lequel 
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doit donc être repris par l'acide chlorhydrique et reprécipité par la po- 
tasse. Deux ou trois traitements suffisent. 

» Le prussiate jaune de potasse sépare très bien Ga de Th dans une li- 
queur chlorhydrique très acide (|HC1 concentré). Si le précipité a été soi- 
gneusement lavé, il ne retient pas de thorium. 

» Des traces de galline mélangées avec beaucoup de thorine peuvent 
être recueillies en sursaturant la liqueur par l'acétate acide ammoniaque, 
ajoutant de l'acide arsénieux et faisant passer un courant d'hydrogène 
sulfuré. Le lavage parfait de grandes quantités de sulfure d'arsenic étant 
assez difficile, on retrouve parfois des traces de thorine dans la galline 
obtenue; il est facile de les en séparer par ta potasse bouillante. » 

PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Du cycle du raisonnement. Son emploi pour 
formuler et valider les hypothèses et les propositions fondamentales de toute 
science. — Application à la Mécanique. Note de M. A. Ledieu. (Extrait.) 

« 1. Il est un procédé logique dont on fait un usage journalier dans les 
sciences en général, et cela d'une façon plus ou moins tacite et inconsciente, 
suivant l'espèce de l'étude en vue. 

» Ce procédé, que nous appelons le cycle du raisonnement, nous a paru 
utile à développer. Il permet seul de justifier rationnellement les hypothèses 
et les lois fondamentales d'une science quelconque, voire même de prouver, 
pour quelques-unes de ces hypothèses ou lois, leur probabilité logiquement 
irréfutable d'après les connaissances humaines du moment. 

» Il sert aussi à l'établissement de toute proposition primordiale. Enfin 
son emploi est indispensable pour la recherche de la solution des pro- 
blèmes ou, plus généralement, des questions d'une nature quelconque, 
quand on ne veut pas partir d'un résultat présumé : sans quoi, comme dans 
les problèmes de Géométrie résolus synthétiquement, on est manifestement 
ramené à la démonstration d'une proposition soit primordiale, soit secon- 
daire. 

» Les sciences abstraites, ou du moins réputées telles, comme les Mathé- 
matiques, sont pareillement tributaires du cycle du raisonnement; car, de 
l'avis des plus illustres géomètres modernes, les points de départ de ces 
sciences, y compris l'Algèbre, sont d'ordre expressément concret, et, par 
suite, relèvent de l'observation et de l'expérimentation au même titre 
que tout phénomène physique proprement dit ou autre. 

» En tout état de cause, nous rappellerons d'abord que l'observa tion 
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s'entend de l'examen comparatif du phénomène considéré, tel qu'il se pré- 
sente à nous, et que l'expérimentation consiste à modifier systématique- 
ment les phases de ce phénomène, si on le peut. 

» Ceci posé, le cycle du raisonnement comporte les quatre opérations 
suivantes : i° observation et, au besoin, expérimentation a priori; 2° in- 
duction; 3° déduction; 4° expérimentation et, au moins, observation a 
posteriori. 

» 2. Une hypothèse ou une loi fondamentale est plus ou moins ration- 
nelle quand, en la soumettant au cycle du raisonnement, on arrive à fermer 
plus ou moins ce cycle. Elle ne saurait devenir une probabilité irréfutable 
qu'autant qu'elle se prête à cette fermeture avec toutes les combinaisons 
que la déduction révèle, pour les phases à étudier dans l'expérimentation 
ou l'observation a posteriori. . 

» De leur côté, les propositions fondamentales et les solutions de ques- 
tion doivent nécessairement se prêter à la fermeture complète et multiple 
du cycle du raisonnement. 

» Dans l'ordre d'idées que nous venons d'esquisser, le rôle du syllogisme, 
complet ou tronqué, consiste à aider, au besoin, dans l'opération déductive 
précitée, et, dans tous les cas, à établir des concluantes (hypothèses, 
lois ou propositions) à l'aide de prémisses déduites du cycle du raisonne- 
ment, ou, de proche en proche, de syllogismes antérieurs. Ces concluantes 
peuvent du reste, selon les circonstances, être soumises à l'épreuve de 
l'expérimentation ou de l'observation a posteriori. 

» 3. En Mécanique rationnelle, les hypothèses fondamentales satisfont 
complètement au cycle du raisonnement; il en est de même actuellement 
pour la Chimie atomique. 

» Ainsi, on peut, en particulier, se convaincre que les actions à distance 
ou forces actives, dites centrales d'après les suppositions ayant cours pour 
leurs lois de direction et d'intensité, aussi bien que les forces d'inertie, sont 
des entités de fait et primordiales, de même du reste que les atomes d'où 
elles émanent ou qui les révèlent. Toutefois, cette nouvelle manière d'en- 
visager les forces d'inertie oblige à étendre la définition de la force, et 
d'appeler ainsi toute cause de modification de l'état cinétique d'un corps, 
ou de résistance à cette modification. 

» Il importe encore, à ce propos, de faire l'importante remarque que 
voici : Dans la Mécanique moderne, les idées d'actuel et de potentiel ont 
une signification importante et très légitime. Il est tout à fait logique de 
les appliquer aux forces en général, telles que nous venons de les classer. 
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A cet effet, nous considérerons les forces actives comme des forces actuelles, 
et les forces d'inertie comme des forces potentielles, en bien remarquant 
d'ailleurs que ces expressions n'impliquent aucune corrélation nécessaire 
entre lesdites forces et les énergies de même nom. 

» En tous cas, les deux espèces de forces en question, regardées les unes 
comme émises, _ les autres comme révélées par un même atome, possèdent 
une constante dynamique commune, qui est la masse de l'atome considéré. 
Cette constante est caractéristique de l'espèce de celui-ci, et entre comme 
facteur fixe dans les expressions des intensités variables ou non desdites 
forces. 

» Les trois premières opérations du cycle du raisonnement s'appliquent 
sans conteste à la preuve des assertions qui nous occupent. La quatrième 
opération, ou la fermeture du cycle, résulte des innombrables prédictions 
de la Mécanique céleste et des récents progrès de la Dynamique analytique, 
qui permet, aujourd'hui, de prévoir mathématiquement le jeu de certains 
appareils mécaniques très délicats ('). 

» k. Afin d'insister davantage sur la question capitale que nous exami- 
nons, nous ferons remarquer que, parmi les diverses manières bien connues 
de fermer le cycle du raisonnement pour établir la réalité de la rotation 
de la Terre, la plus topique, celle qui repose sur le pendule de Foucault 
et les autres instruments du même genre, n'a de valeur qu'autant qu'on 
accepte la probabilité irréfutable des hypothèses fondamentales delà Dyna- 
mique, et, en particulier, la réalité objective des forces sus-spécifiées. 

» Il demeure bien entendu qu'en affirmant cette réalité, au même titre 
que toutes les autres vérités physiques réputées les mieux établies, nous 
n'en déclarons pas moins notre ignorance absolue de l'essence de chaque 
entité en vue : atomes et forces inhérentes, dont l'indissoluble union 
constitue chaque sorte de substance, les accidents de celle-ci résultant au 
surplus des vibrations atomiques jointes aux oscillations moléculaires. 

» Ces réserves faites, il nous reste à dire qu'à rencontre des actions 
a distance, les actions au contact, dont les partisans sont encore si nom- 
breux, échappent au cycle du raisonnement. A la rigueur, elles se 
prêtent à l'ouverture du cycle; mais elles se trouvent absolument réfrac- 
taires a sa fermeture : toutes les tentatives de l'espèce se sont montrées 
incapables de fournir aucun résultat mathématique sérieux, et n'ont 

(ijroir la livraison d'avril de la Revue des questions scientifiques de Bruxelles, article 7e 
M. Gilbert, le savant professeur à l'Université de Louvain. 



( ï445 ) 
abouti qu'à des insuccès. Sans compter que les auteurs de ces tentatives ont 
commis l'incroyable cercle vicieux de s'appuyer sur la théorie délicate et 
d'ordinaire mal comprise des chocs, qui suppose implicitement, mais 
expressément, des actions à distance. 

» 5. L'existence des points physiques ou centres de force est intime- 
ment liée à la réalité des forces primordiales à distance. 

» Il y a une école qui rejette radicalement cette existence, sous prétexte 
que ce qui n'a pas de dimensions ne saurait exister. Cependant la position 
dans l'espace est la seule condition nécessaire et suffisante de l'existence 
d'une chose. 

» Qu'on y réfléchisse bien, l'idée objective du point physique sous l'im- 
pression tant à la vue qu'au toucher des extrémités des arêtes des corps 
précède dans notre esprit l'idée abstraite du point géométrique, qui, lui 
seul, devient ainsi un pur être de raison, n'impliquant plus aucune idée 
dynamique concomitante. Cette manière de voir se trouve l'inverse de ce 
qu'un premier examen superficiel porte à croire, en faisant confondre 
systématiquement ces deux sortes de points. 

» La réalité objective des points physiques conduit à considérer ces 
points comme constituant les atomes des chimistes, et cela pour la raison 
capitale qu'on ne saurait assigner aucune dimension limite comme condi- 
tion de l'existence d'un atome. Il importe enfin d'insister sur ce que la 
notion de masse n'a rien à voir avec l'idée d'étendue ou d'inétendue des 
atomes; car, comme nous l'avons dit plus haut, la masse est une simple 
constante dynamique. 

» 6. Quant à l'objection qu'un point physique ne saurait être qu'imma- 
tériel, nous répondrons ceci : La matière est ce qui affecte nos sens d'une 
manière fatale, c'est-à-dire ne dépendant que de la nature et de l'état de la 
substance actionnante, ainsi que de sa distance à l'organe affecté. Or, en 
étudiant de près les phénomènes de sensation, on reconnaît qu'ils sont 
exclusivement d'ordre dynamique. Ainsi, en particulier, toute vision élé- 
mentaire est occasionnée par l'action d'un atome d'éther, qui, dans ses 
vibrations, se rapproche plus ou moins, et suivant une direction variable, 
des atomes constituant les cellules superficielles d'un bâtonnet. Les vi- 
brations elles-mêmes ne servent ici qu'à donner à la force émanant de 
l'atome d'éther des directions et des intensités dont les variations sont ap- 
pelées à modifier la modalité physico-chimique desdites cellules, de la façon 
voulue pour que, de proche en proche, le phénomène se transmette au 
sensorium définitif. Il n'importe donc en rien, pour le phénomène perçu, 
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que la force précitée émane d'un atome étendu ou inétendu, pourvu que 
cette émanation soit sans cesse réglée comme intensité et comme direction 
par la position de cet atome. 

» Les explications précédentes sont applicables à tout autre sens qu'à 
celui de la vue, sauf que les atomes actionnants sont principalement alors 
des atomes pondérables, dont la matérialité n'a d'ailleurs avec celle des 
atomes d'éther qu'une certaine différence d'ordre purement dynamique, 
comme nous le montrerons dans une étude sur la nature de l'électricité. » 



RAPPORTS. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Rapport sur un Mémoire de M. Bouquet de la Grye, 
intitulé « Etude sur les ondes à longue période dans les phénomènes des 
marées ». 

(Commissaires : MM. Paris, YvonVillarceau,Mangon, Cornu; 
d'Abbadie et Tisserand, rapporteurs). 

« Après avoir publié sa théorie des marées d'après les attractions du 
Soleil et de la Lune, dont les seules influences étaient admises jusqu'alors, 
Laplace provoqua, en 1807, des observations à Brest, où les marins ne tar- 
dèrent pas à voir qu'on étaitloin d'avoir épuisé la matière. Pendant plusieurs 
années le monde savant hésita à adopter leur opinion, et, en i836, Savary 
demandait des informations sur la manière dont les hauteurs de marées 
étaient notées par un employé subalterne présumé insouciant. En 1822 
Laplace disposait de Gooo observations et il trouvait ce nombre prodigieux. 

» Appelé par ses fonctions à discuter de pareilles questions, un ingénieur 
hydrographe pouvait mieux qu'un autre mettre fin à ces doutes, et Daussy, 
qui avait constaté à Brest la grande valeur des séries de marées mesurées, 
vint, en i834, préciser l'influence de la pression atmosphérique et don- 
ner la mesure de la correction correspondante. Un autre ingénieur hydro- 
graphe, Chazallon, ajouta notablement à l'exactitude des données, en 
amenant l'eau à enregistrer sa propre hauteur et en parant ainsi aux oublis 
ou erreurs possibles des observateurs. 

» C'est en 1846 que le marégraphe fut installé à Brest et, à partir de cette 
date, on en établit successivement à Cherbourg, au Havre, à Saint-Malo, 
Saint-Nazaire, La Rochelle, Rochefort, au fort Boyard et au Socoa. Enfin, 
en 1 881, le service des Ponts et Chaussées en a placé un à Marseille, pour 
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étudier les marées de la Méditerranée, qu'on s'était trop hâté de regarder 
comme insignifiantes. 

» Un troisième ingénieur hydrographe, M. Bouquet de la Grye, est venu 
enfin préciser davantage l'influence du baromètre et mesurer en outre 
celle du vent. Parmi les causes secondaires dont il faudra tenir compte, il 
indique aussi la température de l'eau de mer et son degré de salure, c'est- 
à-dire sa densité. Ces deux causes font varier sa pesanteur et par conséquent 
la hauteur de la marée, mais on ne saurait dire, quant à présent, jusqu'à 
quel point elles pourront se dégager des résultats, car on manque de 
mesures réelles pour en apprécier la valeur. 

» Comme les nivellements de Bourdaloue sur terre, ceux de la mer sont 
faits jusqu'ici au centimètre seulement; mais le grand nombre d'observa- 
tions accumulées permet de compter sur le millimètre, en attendant que les 
courbes automatiques obtenues aujourd'hui parviennent à ce dernier degré 
d'exactitude. Les appareils enregistreurs ont besoin du temps pour prendre 
leur assiette définitive et, leurs derniers résultats étant ainsi les meilleurs, 
M. Bouquet de la Grye a choisi pour sujet de ses recherches les quatre 
années 1873 à 1876. Il a comparé ainsi plus de i4oooo résultats, ou plus 
de vingt fois autant que ceux dont Laplace disposait, car la courbe donnée 
par l'instrument est traduite en chiffres pour chaque quart d'heure. La 
grandeur du diviseur qui sert à former les moyennes rend légitimes les 
déductions qu'on en tire. 

» Dans le Mémoire actuel, l'auteur a cherché à déterminer les ondes à 
longue période qui avaient été moins étudiées par Laplace. Cet immortel ana- 
lyste s'était arrêté au deuxième terme de sa série : l'auteur actuel a poussé les 
développements jusqu'au deuxième terme pour une fonction, au douzième 
pour une autre, et jusqu'au vingt-quatrième pour la plus importante, 
puis il en a ajouté qui dépendent à la fois de la distance des deux astres à 
la Terre, de leur déclinaison et de l'angle qu'ils comprennent. Les deux 
cent vingt-quatre termes ainsi obtenus ont été réduits empiriquement à 
quarante et un par des considérations qui paraissent pleinement justifiées, 
et, comme il s'agissait de vingt-deux séries de phénomènes, l'auteur a dû 
résoudre plus de trente mille équations servant à déterminer près de sept 
cents coefficients. Dès les premiers calculs, il a été évident que la correction 
barométrique ne pouvait pas être représentée par une équation du premier 
degré, car elle varie selon l'époque de l'année. Ce résultat inattendu ressort 
nettement de tout le travail. 

» Comme M. Bouquet de la Grye avait un nombre énorme d'équations 

C. R., 1882, ï« Semestre. (T. XCIV, N»22.> I °" 
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à résoudre, et que les inconnues qui y figuraient étaient elles-mêmes très 
nombreuses, il ne pouvait songer à employer la méthode des moindres 
carrés, qui aurait donné lieu à des calculs fastidieux ; la méthode de Cau- 
chy, tout en étant beaucoup plus rapide, aurait encore été d'un emploi 
très pénible. L'auteur a cherché à simplifier cette dernière méthode, tout 
en en suivant l'esprit; il y est arrivé en groupant les équations de manière 
que, dans chaque groupe, chacune des inconnues soit successivement 
prépondérante; il prend la moyenne arithmétique de chacun de ces groupes 
d'équations et obtient ainsi un nombre restreint d'équations finales, d'où 
il dégage aisément les valeurs des inconnues, en obtenant pour chacune 
d'elles un coefficient maximum. 

» Il a cherché à comparer la précision ainsi obtenue à celle à laquelle 
il serait arrivé en suivant la méihode de Cauchy ; considérant en particulier 
le cas de deux inconnues m et n 1 devant vérifier un grand nombre d'équa- 
tions de la forme 

(a) y = mx -+- «, 

dans laquelle y prend les valeurs y ti y 2 , ..., et x les valeurs x n x 2 , 

En suivant son procédé, M. Bouquet de la Grye partage les équations 
en deux groupes (i) et (2), contenant un nombre égal d'équations; 
dans le groupe (1), les valeurs absolues de x sont toutes supérieures aux 
valeurs absolues de x dans (2). 

» Il prend la moyenne arithmétique des équations (1) et en retranche la 
moyenne arithmétique des équations (2] ; n disparaît, et il trouve ainsi 
une certaine valeur de m. Il s'agit de comparer cette valeur à celle obtenue 
par la méthode de Cauchy. 

» Pour y arriver, l'auteur suppose que, dans les équations (a), les 
diverses valeurs de x soient les termes successifs d'une même progression 
arithmétique, condition qui sera souvent remplie d'une manière appro- 
chée. Il trouve alors une identité absolue entre les valeurs de m fournies 
par les deux méthodes. 

» Cette partie du travail de M. Bouquet de la Grye nous paraît avoir été 
traitée avec beaucoup de discernement. 

» Nous ferons remarquer que, dans sa Théorie du mouvement du Soleil, 
Le Verrier avait employé des groupements d'équations analogues, de ma- 
nière à isoler successivement chaque inconnue, ou du moins à rendre son 
influence prépondérante. 

» L'influence du vent sur la hauteur de la marée a été étudiée par 
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M. Bouquet de la Grye, tant selon sa direction que par rapport à sa vitesse. 
Il en résulte ce fait curieux qu'à Brest la plus grande surélévation des eaux 
ne vient pas des vents de la partie ouest, mais bien de ceux du sud. Pour 
expliquer ce fait, l'auteur offre deux hypothèses qu'il serait intéressant, 
mais difficile, de vérifier par l'expérience. 

» En discutant les observations, il signale un maximum secondaire de 
hauteur dans la marée quand la Lune est par 7 de déclinaison nord. Ce 
résultat paraîtrait douteux s'il n'avait trouvé un maximum de même ordre 
dans les hauteurs barométriques. Nous le répétons, ce résultat provient 
des formules empiriques et non de la théorie qui aura à s'en occuper plus 
tard, en ajoutant à ses données actuelles celles du vent, du baromètre, de 
l'âge de la Lune, de la température des eaux et de leur degré de salure 
déterminée par la mesure des densités, peut-être, enfin, de quelques autres 
facteurs qui restent à découvrir. 

» La considération de la densité de l'eau appartient à M. Bouquet de la 
Grye. Elle explique, dans la très majeure partie de ses détails, le fait im- 
prévu, annoncé par Bourdaloue, d'après ses nivellements à travers la 
France, que le niveau moyen de l'Océan à Brest est plus élevé de i m , 01 que 
celui de la Méditerranée à Marseille. En remontant aux contrées arctiques, 
l'auteur nous rappelle que la fonte des glaces, composées pour la plupart 
d'eaux douces, doit modifier, selon les saisons, la salure des eaux, et pour 
une part bien, plus grande que ne peuvent le faire des ondées locales ou 
des pluies lointaines qui se manifestent par des crues ou des inondations. 
Si l'on ne peut pas mesurer chaque année la quantité de glaces polaires 
formées d'abord et ensuite fondues, on peut estimer leur influence par voie 
de résidu en éliminant des résultats et la quantité de pluie tombée sur 
place et l'eau douce des rivières voisines dont les régimes seraient donnés 
par des mesures fréquentes de leurs débits. 

» Le résultat final de notre auteur mérite l'attention des savants. Au lieu 
de prendre pour niveau moyen de la mer le quart des hauteurs de deux 
flots et de deux jusants consécutifs, comme on le fait ordinairement, il a 
calculé d'année en année ce niveau en le dégageant de l'erreur instrumen- 
tale, de l'influence du baromètre et du vent, ainsi que de l'onde lunaire 
mensuelle, dont les termes ne s'évanouissent pas dans les simples moyennes 
annuelles. Ce long travail a mis en évidence le fait important que, pendant 
les années i834 à 1878, le niveau moyen de l'Océan a baissé ou que le sol 
de Brest s'est élevé. Trouvé par voie de résidu, ce fait subsiste même en 
attribuant une large part aux variations de la température et de la salure 
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des eaux, car les corrections qui résultent de ces dernières influences doi- 
vent changer de signe dans le cours de chaque année et, par conséquent, 
s'éliminer en majeure partie. Pour résumer les données obtenues, et en 
adoptant, faute de mieux, la supposition commune que le mouvement de 
surélévation relative du sol, bien établi d'ailleurs, est strictement propor- 
tionnel au temps, notre auteur a trouvé que, depuis 1 834 et pendant les 
quarante années suivantes, cette hausse a été de i mm par an. Il eût été à 
désirer qu'on pût opérer sur un siècle au moins, mais le repère de 171 1- 
1716 a péri, et celui qui a été précisé par Lalande à la date de 1775 a été 
détruit quand on dut procéder à l'allongement d'un bassin de radoub. 
Pour éviter un pareil désagrément dans l'avenir, votre Commission désire 
que le zéro du marégraphe actuel soit lié solidement aux repères présumés 
les plus invariables dans les environs, par au moins dix nivellements en 
éventail et aboutissant à des repères présumés les plus invariables, rayon- 
nant selon diverses directions. Votre Commission émet également le vœu 
qu'à chaque indication de tout marégraphe on ajoute dorénavant la nota- 
tion du degré de salure des eaux, de leur température et de la hauteur du 
baromètre enregistrée automatiquement. 

» Les observations de marées vont en s'accumulant avec le temps; leurs 
réductions complètes sont si longues qu'elles ont rebuté des savants d'élite, 
comme Savary et Daussy. M. Bouquet de la Grye ayant eu le courage de 
les mener à fin jusqu'en 1878, votre Commission vous propose de publier 
son travail dans le Recueil des Mémoires des savants étrangers, car elle est dé- 
sireuse de parfaire le projet de Laplace qui voulait fonder sur l'observa- 
tion une théorie définitive des marées. » 

Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. L'Aca- 
démie décide en outre que le Rapport sera adressé à M. le Ministre de la 
Marine. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIOLOGIE. — Mesure du volume de sang contenu dans l'organisme d'un 
Mammifère vivant. Mémoire de MM. Gréhant et E. Quinquaud, présenté 
par M. Marey. (Extrait par les auteurs.) 

(Renvoi au concours de Médecine et Chirurgie.) 

« Les procédés employés jusqu'ici pour apprécier le volume total du 
sang ne sont point suffisamment exacts pour des mesures rigoureuses ap- 
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plicables à la Physiologie et à la Pathologie ; nous avons cherché à établir 
et à vérifier une méthode, dont le principe, indiqué par Gréhant, permet 
d'évaluer ce volume avec une grande précision. 

» Le procédé repose sur la propriété, bien établie par l'illustre Cl. Ber- 
nard, que possède l'oxyde de carbone de donner une hémoglobine oxycar- 
bonée, combinaison plus fixe que l'hémoglobine oxygénée : l'oxyde de car- 
bone se substituant à l'oxygène volume à volume. 

» Pour obtenir le volume total du sang, il suffit de faire respirer à 
l'animal une certaine quantité de gaz contenant des proportions d'oxyde de 
carbone bien déterminées, afin d'apprécier, après un quart d'heure par 
exemple, le volume de CO restant, ce qui donne le volume de GO fixé par 
la masse du sang. D'un autre côté, on détermine, par l'analyse des gaz du 
liquide sanguin, le volume de GO fixé par un volume donné de sang; on 
arrive à ce résultat en évaluant la capacité respiratoire de deux échantillons 
de sang, l'un pris avant l'empoisonnement et l'autre après; connaissant, 
d'une part, le volume d'oxyde de carbone fixé et, d'autre part, le volume 
de ce gaz qui a été absorbé par ioo cc de sang, on obtient par une simple 
proportion le volume de sang cherché. 

» On arrive à ce résultat en effectuant plusieurs opérations successives : 

» a. On prend dans un vaisseau un premier échantillon de sang normal, 3o cc par exemple, 
que l'on défibrine dans un flacon numéroté. 

» b. Dans une cloche graduée et fermée à l'aide d'un robinet à trois voies, on compose un 
mélange de 5 lu d'oxygène, de i Ut d'hydrogène et d'autant de fois ioo cc d'oxyde de carbone 
pur que le poids de l'animal renferme >j kg , 3oo : un grand nombre d'expériences nous ont 
déterminés à prendre ces proportions non mortelles. Il est préférable de faire circuler ce 
mélange à travers les poumons, en opérant comme nous l'avons fait pour la respiration. 

» c. Sur la tête de l'animal on fixe une muselière en caoutchouc, laquelle est reliée à la 
grande cloche : nous avons fait durer la respiration du mélange gazeux de 9 minutes à 
18 minutes. 

» d. Dans la dernière minute, on prend dans le même vaisseau un second échantillon de 
sang partiellement intoxiqué et on le défibrine dans un flacon numéroté. 

» e. On mesure le volume du gaz restant dans la cloche; il suffit d'en prendre ioo cc , 
d'absorber l'acide carbonique par la potasse, de soumettre une quantité déterminée à l'ana- 
lyse eudiométrique : par le calcul on a le volume du gaz qui reste dans la cloche et dans 
les poumons. 

» /. i Ut de gaz expiré et additionné de 3 lil d'air est introduit dans un ballon de caout- 
chouc. Ce mélange gazeux traverse : i° une série de barboteurs à potasse et à eau de baryte 
qui le dépouillent de l'acide carbonique; 2 un long tube en verre de Bohême renfermant 
de la tournure de cuivre chauffée au rouge; 3° un second tube contenant de l'eau de baryte 
qui absorbe l'acide carbonique provenant de la combustion de l'oxyde de carbone ; le car- 



( i45a ) 
bonàte de baryte est décomposé, par un acide, dans le vide; l'acide carbonique est retiré à 
l'aide de la pompe à mercure. Ce volume deCO 2 correspond à un volume égal de CO. 

» g. On détermine le pouvoir absorbant de deux échantillons de sang, l'un pris avant 
l'intoxication, l'autre après; le second absorbe beaucoup moins d'oxygène que le premier; la 
différence indique exactement le volume d'oxyde de carbone qui a été fixé; on le rapporte à 
ioo cc de sang. 

» Le volume total d'oxyde de carbone pur fixé étant connu, ainsi que 
le volume de ce gaz absorbé par ioo cc de sang, une simple proportion per- 
met d'obtenir le volume total cherché. 

» Pour fixer les idées, supposons que ioo cc de sang aient absorbé 8 CC 
d'oxyde de carbone, et que 64 cc de CO aient formé de l'hémoglobine oxy- 
carbonée, nous aurons la proportion suivante : 

IOO X J1 \ O n~ 1 

-g- = gr? a ou x = ooo cc de sang. 

» Si nous comparons ce volume au poids de l'animal, qui dans cet 
exemple était de io kg ,i5o, nous obtenons 

800 1 ,, , 

— = -, d ou y=i2,n. 

10,100 y J ' 

Le poids total du sang est compris entre -^ et -^ du poids du corps. 

» Voici un tableau montrant que, à l'état physiologique, la masse totale 
du sang, par rapport au poids de l'animal, ne présente pas de grandes va- 
riations : 

0x y de Proportion 

de carbone Oxyde Durée Capacité Capacité par rapport 

Poids pur de carbone de respiratoire respiratoire Volume au poids 

des chiens. employé. retrouvé, l'expérience, du i er sang, du 2 e sang. de sang. du corps. 

kg ce ce . m cc 

io,i5o i4 2 78 i3 18,1 10,1 800 1 

16,200. ••• 217,7 r 7> 2 9 2 9>9 *4,25 1172 ^ 

20,600 282,3 58,8 10 21,1 9,1 1860 -±- 

20,470 2 77>5 5i,2 10 25,6 12,06 1671 -JL 

22,770 3io,8 44,1 8 23,5 9,0 1839 T i J 

i7,5oo 2 3g,5 34,8 9.3o s 23,i 7,7 1329 .jl 

17,870 244,7 2 5>3 10 27,6 4,2 1637 ît 

16,970 .. ... 223,9 27,4 16 27,5 i3,i i364 ^ 

26,320.. 36o,o 38,6 1.0 25,6 ïo,9 2178 -î- 

» Vérification expérimentale du procédé. — Des recherches nombreuses 
nous ont démontré : i° que, dans du sang pris dans n'importe quel endroit 
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du torrent circulatoire, le même volume de sang absorbe le même volume 
d'oxyde de carbone; 2 qu'après avoir déterminé le volume normal de 
sang, si l'on soustrait par hémorrhagie une quantité mesurée, on trouve 
un volume de sang moindre, et la différence est à peu près égale au vo- 
lume enlevé par hémorrhagie : cette dernière épreuve de la méthode suffit 
à démontrer sa grande exactitude ('). » 



viticulture. — Observations pour servir à l'étude du Phylloxéra. Lettre 

de M. Boiteau à M. Dumas. 

(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

« Dans ma Communication du mois de novembre dernier sur le Phyl- 
loxéra, je vous annonçais que les insectes ailés avaient été extrêmement 
rares, à la suite de la sécheresse persistante des mois de juillet, août et 
septembre. J'en tirais comme conclusion que cette année les galles seraient 
peu nombreuses dans notre région, par suite du manque à peu près absolu 
d'oeufs d'hiver. Je viens de vérifier mes foyers les plus intenses, qui sont 
surtout composés de Taylor et de Jacquez, et il ne m'a été possible de 
constater qu'une seule galle initiale, alors que dans une année ordinaire 
on en trouve une grande quantité. L'influence de la température, quand 
elle est favorable, joue nécessairement un grand rôle dans l'apparition des 
nymphes, et cela m'a encore été démontré par ce que j'ai pu observer dans 
un terrain bas et humide. Il y a deux ans, j'avais remplacé, dans une pièce 
qui se trouve dans les conditions que je viens d'indiquer, des pieds fran- 
çais morts par des plants de Taylor. Cette année, j'ai constaté que la plu- 
part d'entre eux avaient des galles initiales dans les proportions ordinaires. 

» Les observations de M. Balbiani ne viennent, par conséquent, nulle- 
ment infirmer les déductions que j'avais tirées des observations des années 
1880 et i88r, et il est certain que la proportion des ailés a été très réduite 
pendant ces deux années, dans les contrées où la température a été ou 
très humide ou très sèche. Les souches de Riparia, qui lui ont été 
envoyées par M. Mares, pourraient bien avoir été prises dans un terrain 
relativement humide pour la contrée méridionale, et se trouver dans des 
conditions qui favorisent le développement de la nymphe [Comptes rendus, 

( l ) Ce travail a été fait au Muséum d'Histoire naturelle, dans le laboratoire de M. le pro- 
fesseur Rouget* 
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io avril 1882). Les observations et les Communications de M. Valéry- 
Mayet sont concordantes avec les miennes, ce qui démontre que l'influence 
des milieux joue un grand rôle dans cette production. 

» Sans être aussi affirmatif que l'a été M. Balbiani dans sa Communica- 
tion sur la dégénérescence du Phylloxéra, quand on détruit les œufs d'hi- 
ver qui se trouvent sur les souches, je crois qu'il y a lieu de reprendre et de 
poursuivre cette destruction par un ou plusieurs moyens, et de voir ce que 
deviendront les insectes des racines après l'emploi de ce traitement appli- 
qué pendant quatre ou cinq ans. Si réellement l'insecte ne se régénère 
que par des œufs déposés exclusivement à l'extérieur, et que la parthéno- 
génésie ne soit pas illimitée, ce qui est peu probable, on arrivera nécessai- 
rement à un bon résultat. Ces expériences ne peuvent guère être entre- 
prises, comme il a été conseillé du reste, que sur des vignes américaines; 
mais, pour en obtenir des effets certains, il faut qu'elles soient assez éloi- 
gnées des vignobles voisins, afin d'éviter la contagion par des insectes 
régénérés et en émigration à la surface du sol. 

» Au moment actuel, j'ai obtenu la première ponte de la deuxième 
année des générations provenant de l'œuf d'hiver. Les insectes de cette 
génération sont fixés, et dans quelques jours j'aurai la deuxième généra- 
tion de la seconde année. Les insectes de la première génération de la 
deuxième année ont commencé à pondre, dans mes flacons, le i4 avril. 
Le nombre d'œufs, comptés sur une femelle, a été, en vingt-huit jours, 
temps qu'elle a vécu, de 81. L'éclosion des premiers œufs pondus est 
arrivée après vingt-deux jours. 

» Les vignobles traités depuis plusieurs années se présentent bien, et 
ceux qui ont reçu des engrais en quantité suffisante sont dans des condi- 
tions normales. Il y a tout lieu d'espérer que ceux qui persisteront dans les 
traitements faits dans de bonnes conditions, avec addition de fumures 
convenables, verront leurs efforts aboutir et couvriront largement les 
avances qu'ils auront faites. 

» Je ne saurais trop insister, et je dois y revenir de temps en temps, au 
risque de me répéter très souvent, sur les effets funestes des vapeurs très 
concentrées du sulfure de carbone, alors que les injections sont trop 
rapprochées des racines principales. Il faut toujours se tenir en garde contre 
des accidents qui peuvent être fortement aggravés par la nature du sol et 
par une humidité excessive. Le remède est bon, il a fait ses preuves, mais 
il faut toujours rester dans les limites des doses que j'ai indiquées et ne 
pas trop se départir du mode de distribution que j'ai fait connaître. » 
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M. P. Launette soumet au jugement de l'Académie plusieurs Mémoires 
relatifs à la pêche de la sardine, 

(Renvoi à la Section de Zoologie.) 

L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme expire le 
I er juin 1882, outre les Ouvrages imprimés, mentionnés plus loin au Bul- 
letin bibliographique, les Mémoires suivants : 

CONCOURS DALMONT. 

M. de Perrodil : « Calculs de la résistance des voûtes, arcs ou fermes 
de ponts constitués par des pièces prismatiques quelconques, exception 
faite des pièces en arc de cercle de section constante. » 

concours bordin (Sciences mathématiques). 

Anonyme : « De l'origine de l'électricité de l'atmosphère et des causes 
du grand développement des phénomènes électriques dans les nuages. » 
Mémoire portant pour épigraphe : Descubri, 2/j3. 

Anonyme : « Contribution à l'étude des orages. » 

Anonyme : « Sur l'origine de l'électricité atmosphérique. » Mémoire 
portant pour épigraphe : Sapienti sat. 

CONCOURS VAILLANT. 

M. H. Toussaint : « De l'inoculation comme moyen prophylactique 
contre le charbon et le choléra des poules. » 

CONCOURS BARBIER. s 

Anonyme : « La thérapeutique raisonnée des cardiopathies. » 

concours montyon (Statistique). 

M. Bernard : « Statistique médico-démographique de Cannes, de 1877 

à 1881. » 

concours montyon (Médecine et Chirurgie). 

MM. Gréiiant et Quinquaud : « Mesure du volume du sang contenu dans 
l'organisme d'un mammifère vivant. » 



G. R., 1882, 1" Semestre. ( T XC1V, N* 22.) 1 8' 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Deux brochures de M. L. Drapeyron, intitulées : « Le Congrès géogra- 
phique international de Venise, en septembre 1881. La constitution de 
Carthage, d'après Aristote et Polybe. ( Présentées par M. de Quatrefages.) 

M. Demontzey, élu Correspondant dans la Section d'Économie rurale, 
adresse ses remercîments à l'Académie. 



analyse MATHÉMATIQUE. — Sur une proposition relative aux équations Linéaires. 

Note de M. G. Darboux. 

« Dans ma dernière Communication, j'ai montré comment, toutes les fois 
que l'on saura intégrer l'équation 

=jr[f{x) + m] 

pour toutes les valeurs de la constante m, on pourra obtenir une suite 
illimitée d'équations, contenant de la même manière un paramètre va- 
riable, et dont l'intégration sera possible pour toutes les valeurs du para- 
mètre. Voici la démonstration qui m'a conduit à ce résultat : 
» Soit, d'une manière générale, 

(0 y , + py+Q,r=o 

une équation linéaire du second ordre, y désignant une intégrale quel- 
conque de cette équation, je considère l'équation linéaire qui admet pour 
intégrale 

(2) « = A/ + B/, 

A et B étant des fonctions quelconques de x, et je vais d'abord chercher 
quelle relation il faut établir entre A et B pour que cette équation soit de 
la forme 

( 3 ) W / -hPu'-hQ i it = o, 
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le coefficient de u' étant le même que celui de y' dans la première équation. 
Pour cela il faut évidemment que, si z/ u 2 sont deux intégrales particu- 
lières correspondantes à deux intégrales y i9 y a de l'équation (i), on ait 

m, « 2 — u 2 u\ = C(y,/ 2 — y 2 y\), 

G désignant une constante quelconque, que l'on peut évidemment rem- 
placer par l'unité. On est ainsi conduit à la relation différentielle 

A 3 -+- AB'- BA' — ABP + B a Q = i, 

qui doit avoir lieu entre A et B. 

» La forme de cette relation permet de trouver les fonctions les plus 
générales qui peuvent y satisfaire. Prenons pour inconnue auxiliaire le rap- 
port de A à B, et posons 

A = — XB. 
Nous aurons 

B 2 = 



P + V+^p+Q 



Pour plus de symétrie remplaçons 1 par —•> $ désignant une autre fonction, 
l'expression de u deviendra 

By' — jB' 



U 



ey— r ff 
u== h" ' 



ou plus simplement 

(4) 

en posant 

(5) H=V$(0"+P0'4-Q0). 

» Cela posé, il est très aisé de former l'équation à laquelle satisfait la 
valeur de u, et l'on trouve ainsi 



(6) u" + P«'+« 



d 2 - 

Ô 2 dx* + dx \ H 



= o. 



On peut faire diverses applications de cette équation. 

» Supposons, par exemple, que l'on sache intégrer, quelle que soit la 
constante m, l'équation 

(7) /'+P^+(Q-t?îR)/=o. 
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On aura ici 

rô'—ey 



u — 



\ i /d[6"-t-PQ , -hQ6~ mR 

Prenons pour Ô une intégrale de l'équation 

(8) 0*-+-P0'+Q0 = o; 
u se réduira, à une constante près, à la fonction 

(9) u — - — > 

et cette fonction satisfera à l'équation 

(IO) B . +Pl , +B |-_ IIia _ evS ^(_^ +fl ^^ 

qui contient le paramètre m de la même manière que la précédente. 
» En particulier, si l'on considère l'équation 

(if) / = ;[/(^) + ffi ], 

on voit que, $ satisfaisant à l'équation 

la fonction 

sera une intégrale de l'équation 

r <*ii 

(") u "= u i m +°-^\ 

toutes les fois que y satisfera à l'équation (1 1). 

» On pourrait craindre que le procédé que nous venons d'indiquer ne 
conduise qu'à un nombre limité d'équations réellement distinctes. Mais il 
suffit de prendre un exemple numérique pour se convaincre que l'on 
pourra obtenir une suite indéfinie d'équations différentes. Considérons, 
par exemple, l'équation 

y"=my. 

En employant la solution 6 = a?, on aura l'équation 
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Appliquant la même méthode à cette équation, en prenant maintenant 
d = .r 2 , on aura 

y = [iï + m ]r> 

et ainsi de suite. 

» Les raisonnements précédents reposent sur ce fait que le coefficient de 
udans l'équation (6) se compose de deux parties, l'une du degré zréro, l'autre 
du second degré par rapport à H. On peut utiliser autrement cette propriété 
de l'équation (6), et obtenir plusieurs théorèmes analogues au précédent. 
Par exemple, on peut ramener l'équation 

f-mf[x)y 

à une autre qui sera de la forme 

y" — [m(p(x) H- ${x)] y, 
et cela de plusieurs manières différentes. » 

analyse mathématique. — Démonstration d'un théorème relatif à la fonction 
E(ar). $ote de M. V. Bouniakowski, présentée par M. Hermite. 

« En désignant, suivant l'usage, par E(x) le plus grand entier contenu 
dans x, je me propose d'établir la proposition suivante, dont j'ai donné 
l'énoncé dans le Bulletin de l'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg . 
Soit p un nombre premier quelconque de la forme 4^4-i, je dis qu'on 
aura 

_P-B 

_ (P-*)[P '" ' 



^ E(sjpp) = 



n = i 



Pour cela, j'envisage les diverses relations 

[xp — u 2 — r = o, 

que l'on obtient ainsi que je vais l'expliquer. Supposant, en premier lieu, 
u. = i, je fais u = i, 2,3, . . . , E(\//?), ce qui donne, pour les quantités r, 
un premier groupe de résidus quadratiques de p. Je fais ensuite p. = i avec 
u = E(\//?) -h i, E(v//?) + 2, . .., E(\/2p), et j'en conclus un second groupe 
de résidus quadratiques. En continuant de la même manière jusqu'à 

p = P ~ I , on voit que, à la série des valeurs, p = i , 2, . . . , /; , ? on fait 
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correspondre des groupes d'équations en nombre successivement égal à 

E(y£), E( N /^)-E(v/p), E(v/37)-E(v/^), ..., 

Cela étant, j'ajoute toutes ces égalités, et j'observe qu'elles contiennent 
trois sortes de termes : i° différents multiples du nombre premier p (je 
désigne leur somme par M/>) ; 2° les carrés des nombres naturels de i 

à inclusivement, dont la somme sera représentée par G ; 3° les résidus 

quadratiques r, dont j'exprime la somme par R. Or les expressions analy- 
tiques de M, C et R se trouvent aisément, comme on va le voir. En premier 
lieu, nous avons 

M = E{f P ) + 2[E(v^) ~E(v£)] -h 3[E(v/3^) - E(sJTp)] + . . . 
et, par conséquent, 

m =^ e (\/'¥^)- s ' 

si l'on fait 

S = E(v^) + E(y^) + E(v^) + . . . + e{s/^~p)- 

Les nombres C et R sont donnés ensuite par les formules 

» On démontre, en effet, facilement qu'aucune des valeurs i 2 , a 2 , . .., 
( J > qui entrent dans nos équations, n'est répétée, et que les quan- 
tités r donnent tous les résidus quadratiques de p. Cela posé, la somme de 
nos égalités conduit à la relation 

Mp — C - R = o, 
et l'on en conclut, après avoir divisé par /?, 



es 
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Il suffit, par conséquent, de remarquer que la quantité E ( i/ p T" * p ) 

égale à — •> pour obtenir le théorème que j'ai voulu établir, et c'est ce 

qui est évident si l'on fait p = l\n + i, puisque l'on a E(sJ^n 2 -j- n) == in. 
Le tableau suivant donnera, pour le nombre premier p = 41, les relations 
dont j'ai fait usage dans la démonstration que je viens d'exposer : 



4 


- I 2 - 


4 


1— 3 2 - 


4' 


— 5 2 - 


2.4.1 


- f~ 


2.41 


- 9 2 " 


3.4 


— IO 2 - 


4-4 


-12 2 - 


5.4-, 


— I3 2 - 


6.4 


-I5 2 - 


7-4< 


— 16 2 - 


8.4 


t-if- 


9-4 


[ — 1 tf - 


10.4 


— 20 2 - 



40 = 0, 4 I— 2 2 — 37 = J 

32 = 0, 4 1 — 4 2 — 25 = / 

16 = 0, 41 _ 6*— 5 = o ) 

33 = 0, 2.41 — 8 2 — 18 = } 
l = o j 

23 = o, 3.4i — 11 2 — 2 = 0.. 

20 = o 

36 = 0, 5.4i — i4 2 — 9=0.. 

21=0 

3 1 = o • 

3 9 = o, 8.41 — 18 2 — 4 = 0.. 
8 = 



Ey/47 



Nombre des équations. 

Ev/47 



E02.4 

EV/34 

EV/44 

Ey/5.4 

E^M 

Ey/74 

Ey/8.4 
Ev/çTÏ 



Ey/2 
Ey/3 

es/4 

Ev/5 
E\/6 

E\/7 
E\/8 

Ev/9 


4r 

4i 
4i 
4' 
4i 
4_i 

4 1 

4i 



-Ev/4i 



— E\/2 

— Ev/3 

-Ev/4 

-Ev/5 

— Ev/6 

-Ev/ 7 

— Ev/8 


4» 
4" 
4i 
4i 
4i 
4i 
4« 



— 10 = 0. 



E\/io-4i E\/io4i — Ev/9 



calcul des probabilités. — Deux mojens d'avoir n au jeu de pile 
ou face. Note de M. Ém. Barbier. 

« I. Si l'on jette zn pièces à pile ou face, la raison conçoit 2 2 ' 1 combi- 



o.n{-xn — 1 )...(« -t- 1 ' 
x.i. . .n 



amènent 



naisons d'égale possibilité, parmi lesquelles 

juste autant de piles que de faces. 

» Par définition, la probabilité P d'amener n piles et n faces en jetant 
in pièces est 



P = 



2 n ( 2 11 — 1 ) . . .(n -+- I 



1 . 2 . . , n 



OU 



P = 



1 . 3 - 5 . . . ( 2 « — 
2.4-6. . . ( 2 n ) 



)> Telle peut s'exprimer la probabilité P du coup juste au pile ou face à 
2n pièces. 
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» La belle formule de Wallis donne y- pour une valeur approximative 

de , a t — \\ n ' 

2.4.0. . .[in) T 

» La probabilité P qu'en jetant an pièces à pile ou face on amènera 
autant de piles que de faces est donc approximativement 4/ — 

» Imaginant une infinité d'épreuves impartiales pour les combinaisons 
d'égale possibilité rationnelle, Jacques Bernoulli disait : 

« La moyenne M du nombre des coups qui amènent un coup juste sera 

» à peu près sjmt, » 

» Théorème I. — Les quantités — et n ont un rapport dont la valeur 

i .1. 4« , 4-« + ' 

tient le milieu entre y- 1 — et — -. 

4« — l 4 /z 

» II. On peut concevoir que l'on note pour in pièces jetées une multi- 
tude de fois à pile ou face la différence nulle ou positive qui se présente à 
chaque fois entre les nombres des piles et des faces; la moyenne D de cette 
différence se calcule par le moyen de l'égalité 

^ I.3.5. ..(in — i) T . 

D = — t ^ r- y = inV. 

2.4. . .{in — 1) 

» (in — 1) pièces donnent la même différence arithmétique moyenne D 
que un pièces. 

» Théorème II. — Les quantités ^ et n ont un rapport qui tient le milieu 

In 4" + 1 

entre y- 1 — et - 1 —. 

4« — 1 4" 

» Ainsi les coups justes au pile ou face à 271 pièces coupent la somme des 
différences en parties dont la valeur moyenne est 2 «, le nombre des pièces. 

» Ces énoncés spéculatifs mnémonisent de jolies propositions d'Arithmé- 
tique. 

» Obtenir par le pile ou face de cinquante pièces un rapport de la cir- 
conférence au diamètre aussi approché que les valeurs calculées par Archi- 
mède est un résultat intéressant de l'étude rationnelle du pile ou face. 

M 2 4« 
» L'égalité rationnelle des quantités — et ^ est rigoureuse; ces quan- 
tités expriment l'une et l'autre une approximation de rc. » 
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GÉOMÉTRIE. — Sur un mode de transformation des figures dans l'espace. 
Note de M. J.-S. Vanecek, présentée par M. de la Gournerie. 

« 1. Considérons une surface F du second ordre, que nous appelons 
fondamentale; puis une courbe L du Z ième ordre, une courbe M de l'ordre m 
et une surface P de l'ordre p. 

» La courbe L doit être transformée par rapport à la surface fondamen- 
tale, à la courbe M et à la surface P. Nous appelons la courbe Met la sur- 
face P les directrices de la transformation. 

» Un point Z de la courbe L a un plan polaire X par rapport à la surface 
fondamentale. Ce plan X coupe la courbe M en divers points; le plan po- 
laire \l de l'un d'eux m détermine avec ~k une droite X/x qui perce la sur- 
face P enp points. Considérons entre eux un seul point p, dont le plan 
polaire -w coupe la droite -X/x en un point r qui est le transformé du 
point Z. 

» Les quatre points Z, m, p, r forment un tétraèdre qui est un tétraèdre 
polaire par rapport à la surface fondamentale F. 

» Quand le sommet /du tétraèdre Impr parcourt la courbe proposée Z, 
les sommets m, p parcourent respectivement la courbe M et la surface P; 
le quatrième sommet r décrit pendant ce mouvement une courbe JR, dont 
nous allons déterminer la nature. 

» 2. La courbe proposée L perce la surface fondamentale F en 2 Z points. 
Considérons un tel point d'intersection /. Son plan polaire X, qui est le plan 
langent en ce point à la surface F, coupe la courbe M en m points, dont les 
plans polaires passent tous parle point Z. Leurs droites d'intersection avec 
le plan X perce la surface P en p points. Ces points se trouvant sur le plan X, 
leurs plans polaires passent par le point considéré Z. Les transformés r se 
réunissent par conséquent avec le point /, qui est alors un point multiple 
d'ordre mp de la courbe R. Le nombre des points Z sur la surface fondamen- 
tale est 2I. A ces 2 1 points correspondent 2 Imp points r sur la Surface F. 
» Parle même raisonnement, nous trouvons que les points d'intersec- 
tion 2m de la courbe directrice M avec la surface fondamentale F fournis- 
sent aussi sZmppointsrde la courbe J?, lesquels se trouvent sur la surface F. 
Jusqu'à présent, nous avons trouvé [\lmp points de la courbe R qui sont 
situés sur la surface fondamentale. 

» 3. Il nous reste encore à chercher les autres points r qui se trouvent 

C. R., 1882, i» r Semestre. (T. XCIV, N° 22.) J ^^ 
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sur la surface F. Ces points se déduisent de la surface P, ou proprement dit 
de la courbe d'intersection F de cette surface avec la surface fondamen- 
tale F. 

» Pendant le mouvement du tétraèdre polaire Impr, le quatrième som- 
met r coïncide pour les points d'intersection l de la courbe L et de la sur- 
face F avec ces points, pour les points d'intersection m de la courbe M et 
de la surface fondamentale avec les points m, et pour quelques points J 
de la courbe F le point r se réunit avec ces points. Dans ce dernier cas, 
notre problème se réduit à trouver sur la courbe L les points /, dont les 
points correspondants m sur M sont toujours respectivement dans un plan 
tangent à la surface fondamentale en un point de la courbe F. 

» Un tel plan tangent coupe la courbe proposée L en / points, dont les 
plans polaires par rapport à la surface fondamentale coupent le plan tan- 
gent dont nous avons parlé en l droites qui engendrent pour tous les points 
de la courbe L une surface d'ordre t\lp. La courbe M perce cette surface 
auxiliaire en typmp points, dont les points correspondants r se trouvent 
sur la courbe F. 

» 4. Nous voyons que la courbe jR a avec la surface fondamentale, outre 
les premiers l\lmp points, encore !\lmp autres points communs. 

» De là résulte que la courbe R coupe la surface fondamentale F en 
Slmp points ou qu'elle est d'ordre t^lmp. 

» Nous pouvons donc dire : 

» Quand les sommets l, m, p d'un tétraèdre polaire par rapport à une 
surface du second ordre parcourent respectivement les courbes L, M et une 
surface P qui sont d'ordre l } m, p, le quatrième sommet r décrit une courbe R 
d'ordre l^lmp. 

» Et réciproquement : 

» Quand lesjaces X, /x, it d'un tétraèdre polaire par rapport à une surface 
du second ordre enveloppent respectivement les surfaces développables L, M et 
une surface générale P qui sont de la classe l t m, p, la quatrième face p engendre 
une surface développableJL de la classe (\lmp* 

» En vertu de la correspondance des sommets /, m du tétraèdre po- 
laire Irnpr, nous pouvons dire que la courbe R est inverse de la courbe L 
par rapport à la courbe M et à la surface P comme directrices, ou que la 
courbe R est inverse de la courbe M par rapport à la courbe L et à la sur- 
face P comme directrices, la surface F du second ordre étant la surface 
fondamentale de la transformation. » 
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physique; mathématique. — Sur un potentiel à quatre variables, qui rend 
presque intuitives l'intégration de l'équation du son et la démonstration de la 
formule de Poisson concernant le potentiel inverse à trois variables. Note 
de M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint- Venant. 

« Soient : m une masse quelconque fixe, dans un espace rapporté à trois 
axes de coordonnées rectangles x,y, z, et p, ou p(x u y K , z t ), la densité 
de la partie dm = pdzs de cette masse qui remplit l'élément de volume dzs 
occupant la situation {x K ,y K , z t ). Imaginons qu'on décrive, d'un point 
donné (x, y, z) comme centre et avec un rayon donné r, une sphère 
dont <j = 47rr 2 désignera la surface; puis qu'on évalue, pour chacun des 
éléments da de cette surface, ayant les coordonnées x t1 y n z { , l'expres- 
sion £ — i et qu'on fasse la somme des valeurs qu'elle prend sur tous les 

éléments de cr. On obtiendra ainsi l'intégrale double cp = / — r fonction 

des quatre paramètres x, y, z, r définissant la sphère : c'est cette fonction 
que j'appellerai le potentiel à quatre variables, ou le potentiel sphérique. On 
peut encore, en désignant par p t la. densité moyenne de la masse en tous 
les points de la surface de la sphère, poser ^■=.[\7trp K . 

» Évaluons le paramètre différentiel du second ordre A 2 <p. On l'ob- 
tiendra sans faire varier ni r, ni la grandeur d'aucun des éléments de, 
mais en déplaçant leurs situations (x n y it z t ), comme le centre même 
(x, y, z), le long de parallèles aux x, aux y, aux z; de sorte que chaque 
élément de <p, correspondant à un même da, aura pour son À 2 l'expres- 
sion (à 2 p) — 7 et qu'il viendra, par suite, A 2 <p = -f(A 2 p)dcr. Or, si nous 

considérons l'intégrale f(A 2 ç>)dzs, pour l'espace zs compris entre les deux 
sphères cr, a' décrites, autour de (x,y, z) comme centre, avec deux rayons 
infiniment peu différents ret r f = r-h e, nous aurons, en prenant dzs = eder, 
f(A 2 p)dzs = zf(A 2 p)d<7; et il suffira d'évaluer f(A 2 p)dzs, puis de diviser 
par z, pour obtenir f{A 2 p)da. Mais, d'autre part, chacun des trois termes 
composant {A 2 p)dix s'intègre une fois quand on y pose dzs = dx i dy i dz i ^ 
et donne, comme on sait, une intégrale relative à la surface limite de szr, 

c'est-à-dire aux deux sphères a et a'. Représentons par — et par -p des 

dérivées prises, à partir de chacun de leurs éléments da ou da', le long des 
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prolongements des rayons r ou r' qui leur sont normaux, et il viendra 

relation dont l' avant-dernier membre se déduit du précédent en observant 
que, lorsque r ou r' grandissent, les rapports de da et do' à a et <y', consi- 
dérés, le long d'un même rayon r ou r', sur diverses sphères concentriques, 
restent constants. Or, il est évident que le dernier membre de (i), divisé 

par r'—r==z, exprime la dérivée dr \G-£: ) ou h^-j r y^)' Donc, -le para- 
mètre différentiel de <p, ou de 4 7rr i 3 o aura ^ a valeur 

la; A 2 ç> _ r dr \r -j^J- — dr \r dr 'Pi) - 4* dj s dr * 

Ainsi le paramètre différentiel A 2 el la dérivée seconde, par rapport au rayon r, 
du potentiel sphérique, sont identiquement égaux. Observons de plus que, 
pour r = o, ce potentiel s'annule, ainsi que sa dérivée seconde en r, tandis 
que sa dérivée première en r se réduit à ^np{x i y, z). En effet, quand r est 
très petit, p prend, aux deux extrémités de chaque diamètre ir de la 
sphère, des valeurs dont la moyenne arithmétique ne diffère de la valeur 
àep au centre que par un terme de l'ordre de r 2 . On peut donc, sauf er- 
reur de cet ordre sur p tf erreur ne modifiant, àla limite r= o, n\(p=/inrp n 
ni les deux premières dérivées de <p en r, réduire p t à p(x 9 y, z) et <j> à 
t\Tcrp{x, y, z), ce qui donne bien zéro pour les valeurs cherchées de f et 
de sa dérivée seconde en r, et ^np{œ, y,z) pour sa dérivée première. 

» Il suit de là : i° que / — et, par suite, -r- j ? — - vérifient l'équa- 
tion aux dérivées partielles 

(3) ^ = A 2? , ou ^| = _I + _+— , 

équation qui est celle dite du son, quand on y regarde la variable r 
comme exprimant le temps t et quand on suppose la vitesse même du son 
choisie<;omme unité de longueur; a° que, à la limite r=o, la première 
de ces deux fonctions s'annule et a sa dérivée en r égale à ^itp{^c,y, s), 
tandis que, à la même limite, la seconde se réduit à ^np(af, y, z) et a sa 
dérivée en r nulle. Donc, il suffira de superposer ces deux solutions en y 
prenant les deux fonctions arbitraires ^np(oc, y, z) différentes, pour avoir 
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l'intégrale générale de (3), avec les deux fonctions arbitraires de -os, y, z aux- 
quelles on voudra que se réduisent initialement, ou pour r = o,f et sa 
dérivée première en r. On reconnaît, en effet, que cette intégrale est pré- 
cisément, sous une forme concrète et immédiatement saisissable, celle que 
Poisson a donnée pour l'équation (3), mais dont on ne possédait, à ma 
connaissance, aucune démonstration simple. 

» Toute fonction de la forme U = f f(r)ydr, où s est une constante 

infiniment petite, aura son A 2 égal à ff(r)(A 2 (p)dr. Ainsi 

(4) A s fy(r)®dr ou ^ff{r)drj^=f-f{r)'^dr. 

Quand la masse m n'occupe qu'un volume restreint et a sa valeur totale, 
fpdzs ou fdrfpda, finie, la fonction U devient, en y supposant assez 

grande la limite supérieure, f ^^jL!l. Elle exprimera donc l'un ou l'autre 

des deux potentiels ordinaires à trois variables appelés respectivement poten- 
tiel inverse et potentiel direct, suivant qu'on y prendra /(r) = i ou/(r) = r 2 . 
Dans le premier cas, le second membre de (4) donnera pour A 2 U l'ac- 
croissement total qu'éprouve la dérivée <p' r , quand r y grandit depuis e, où 
sa valeur est ^np[x, y, z), jusqu'à l'infini, où sa valeur est nulle. On aura 
donc A 2 f(p dr= — 4^P? conformément au théorème de Poisson. Dans le 
second cas, deux intégrations successives par parties donneront évidem- 
ment A 2 U =c 2fcpdr, et, par suite, A 2 A 2 frdm = — 8np. 

» Lorsqu'on applique l'équation (3) (où alors r — i) aux mouvements 
produits dans un fluide élastique indéfini par de petites dilatations ou 
raréfactions primitives données $ — ^np(x, 7, z), sans vitesses initiales, 
la fonction dont les dérivées en oc, y, z, t égalent, à tout instant, les trois 
composantes u, v, w delà vitesse et la dilatation cubique d se réduit au 
potentiel sphérique <p ; et les déplacements éprouvés suivant les trois axes, 

jusqu'à l'époque t, par la particule (#, j,z), sont sensiblement / (u,v,w)dt 

les trois dérivées en œ, y, z de l'intégrale / pdr, qui, pour r infini, devient 

le potentiel ordinaire ou inverse relatif à la masse fictive fpdrs. Donc, une 
fois l'équilibre rétabli, chaque particuleaura éprouvé un déplacement 
pareil, en direction, et proportionnel, en grandeur, à l'attraction que 
l'unité de sa masse subirait de la part de cette masse fictive fpdzs si elle 
devenait réelle. Ainsi, il y a, vers les vides, comme une sorte d'appel du fluide, 
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5e traduisant par des déplacements que régit la loi newtonienne. Si le fluide 
était peu compressible, ou transmettait très vite le son, cet appel devien- 
drait presque instantané et pourrait, par conséquent, être provoqué ou se 
répéter à de courts intervalles, sans cesser de suivre la même loi. Il est 
donc tout naturel qu'il la suive encore, comme je l'ai démontré en 1871 
et comme M. de Saint- Venant Ta confirmé récemment, sur d'intéressantes 
applications, dans un liquide s'écoulaut vers un orifice du vase à paroi 
plane indéfinie qui le contient. » 



OPTIQUE. — Sur la transparence actinique des verres d'optique. 
Note de M. de Chardonxet, présentée par M. Cornu. 

« Au cours de mes études sur les radiations ultra-violettes, je me suis 
trouvé conduit à déterminer l'absorption qu'elles subissent de la part des 
verres de nos instruments ordinaires. J'ai donc photographié, au moyen 
des dispositions dont j'ai eu l'honneur d'entretenir l'Académie (*), les 
spectres des rayons solaires, après leur passage à travers différentes 
matières. 

» Les renseignements fournis par ces expériences ne peuvent être tra- 
duits en lois rigoureuses : ils varient un peu avec le temps de pose, et le 
lieu exact, sur un cliché, où cesse l'action, de plus en plus faible, des 
radiations sur le bromure d'argent, est impossible à évaluer avec pré- 
cision. 

» Néanmoins, de la discussion d'un grand nombre de clichés, on a pu 
dégager les trois règles pratiques suivantes, qui seront utiles aux expérimen- 
tateurs : 

» 1. Un genre de verre n'admet au passage, même en plaques minces, 
et avec une pose prolongée, que des longueurs d'onde dépassant un cer- 
tain minimum, lequel peut être considéré comme une caractéristique de la 
matière donnée. Une autre caractéristique représente l'épaisseur e de la 
lame au-dessous de laquelle l'absorption élective ne diminue plus. (Ces 
limites sont, pour le crown-glass anglais, d'une fabrication très régulière, 
\ == o mm , ooo3oo et e = 6 mm environ.) 

» 2. A partir de ces limites, le raccourcissement du spectre, compté sur 
l'échelle des longueurs d'onde, paraît sensiblement proportionnel à l'épais- 
seur du milieu. 



(M Comptes rendus, séances des 29 août 1881 et 24 avril 1882, 
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Nature des échantillons. 

Crown-glass léger (MM. Chance, 
frères, fabricants à Birmin- 
gham) . 

Crown-glass frança|s [MM. Feil- 
Guinand, fabricants à Paris 
(usines de Saint-Gobain)].. . 

Flint-glass léger (MM. Chance). 



Épaisseur 
des lames en 
millimètres. 
1,2 

3 
6 

12 

18 
6 

18 
6 

12 

j8 



Longueur d'onde 
à la limite du 
spectre photographique. 
o,ooo3oo 
o,ooo3oo 
o,ooo3oo 
o,ooo3o4 
o,ooo3o8 
0,000305 
o,ooo3io 
o,ooo3i5 
o,ooo3o8 
o,ooo3i4 

O,O0032O 



» Pour faire des expériences comparables, j'ai demandé à M. Duboscq 
de me travailler, d'une façon identique, des lames de verre à faces paral- 
lèles ayant toutes 6 mm d'épaisseur. Pour chaque spectre, la pose a été pro- 
longée jusqu'au terme au delà duquel le temps n'influe plus sensiblement 
sur la qualité des ondes transmises; on solarise ainsi le spectre au voisinage 
de H, mais on ne perd pas les raies extrêmes. Les longueurs d'onde ont été 
repérées grâce aux travaux de M. Cornu. 

» La première colonne de chiffres du tableau suivant indique approxi- 
mativement le lieu du spectre où commence une chute rapide d'intensité. 
C'est pour avoir cette bande qu'il faut prolonger la pose, et l'on fera bien 
de tenir peu de compte, dans la pratique, de ces radiations affaiblies. 



Nature des échantillons. 

Flint-glass lourd extra (MM. Feil- 
Guinand, à Paris, n° 1505). . 

Flint lourd (MM. Feil-Guinand, 
n° 1481) 

Flint léger (MM. Feil-Guinand., 
n° 1472).. 

Flint léger (MM. Chance) 

Crown léger, crown (MM. Feil- 
Guinand, n os 1478 et 1502). 
Crown de Saint-Gobain 

Crown tendre ( trois échantillons 
de MM. Chance) 



Longueur d'onde au- 
dessous de laquelle les 

radiations diminuent 
rapidement d'intensité. 


Longueur d'onde 

à partir de laquelle 

cesse toute action 

sur le bromure d'argent. 


o,ooo355 


o,ooo35o 


o,ooo34o 


o,ooo33o 


o, ooo325 


o,ooo3»5 


0,000320 


o,ooo3io 


o,ooo3i5 


o,ooo3o5 


o,ooo3o5 ) 




à 

o,ooo3i5 / 


o,ooo3oo 
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» On voit que les verres français sont un peu moins transparents que les 
verres anglais de même espèce. Il serait à désirer que les fabricants déter- 
minassent les constantes actiniques de leurs verres, comme les constantes 

optiques. 

» 3. Si l'on définit l'absorption actinique par le raccourcissement du 
spectre sur l'échelle des longueurs d'ondes, cette absorption pour un 
système optique donné est comprise entre l'absorption du verre le moins 
transparent} pris isolément, d'une part, et la somme des raccourcissements 
proportionnels dus à tous les verres de l'appareil. Le tableau suivant don- 
nera une idée des résultats à prévoir : 

Plus courte 
longueur d'onde 
Nature des combinaisons optiques. sur le cliché. 

6 mm de flint lourd et 6 mm de crown (MM. Feil-Guinand ) . . . . o,ooo335 

gmm (j e fli nt i our d et i8 mm de crown (MM. Feil-Guinand )... . . o,ooo333 

gmm (j e fli nt léger e t 6 mm decrown*(MM. Feil-Guinand ) . ... o,ooo324 

gmm dg fliht léger et i8 mm de crown (MM. Feil-Guinand) o,ooo3i5 

gmm j e fl^t léger et 6 mm de crown (MM. Chance) o,ooo3io 

6 mm de flint léger et i8 mm de crown (MM, Chance) o,ooo3i5 

i8 mm de flint léger et i8 ,nin de crown (MM. Chance) 0,000327 

» Aujourd'hui que les radiations ultra-violettes prennent une impor- 
tance de plus en plus grande dans la Physique et l'Astronomie, il serait 
bon, sous peine de se priver de renseignements précieux, de n'employer 
que des flints légers et blancs, tout en réduisant le plus possible l'épaisseur 
des lentilles et des prismes. » 



chimie minérale. — Action du suif hydrate d'ammoniaque sur le sulfure d'étain. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray. 

« Le monosulfure d'ammonium pur ne dissout pas le protosulfure 
d'étain mieux que ne le fait le sulfure de potassium, que l'on opère à chaud 
ou à la température ordinaire; il en est de même lorsque, au lieu d'employer 
des solutions relativement étendues de sulfure alcalin, on les prend très 
concentrées, mais on n'observe plus, comme avec le sulfure de potassium, 
le dédoublement du protosulfure d'étain en bisulfure et métal. Quand le 
sulfhydrate d'ammoniaque n'est pas incolore, on lui fait perdre toute 
nuance jaune en l'agitant quelques instants avec le sulfure métallique, 
et celui-ci se dissout partiellement en devenant bisulfure d'étain, qui se 
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précipite en flocons jaunes dès que Von ajoute à la liqueur un acide 
étendu. 

» On peut donc regarder comme nulle l'action que le monosulfure 
d'ammonium exerce sur le protosulfure d'étain, en vase clos; il n'en est 
plus de même si l'opération a lieu au contact de l'air, son oxygène dé- 
composant le sulfure alcalin, et de l'ammoniaque devient libre ainsi que 
du soufre; ce dernier se dissout dans la liqueur qu'il colore en jaune plus 
ou moins foncé, mais le protosulfure d'étain réduit immédiatement le per- 
sulfure d'ammonium en se transformant en bisulfure, qui lui-même se dis- 
sout à l'état de sulfostannate ammoniacal. Il est facile de le constater 
en abandonnant dans un flacon mal fermé un mélange de protosulfures 
d'étain et d'ammonium purs; le sulfure métallique se dépose bientôt au 
fond du vase, et l'air qui s'y introduit ne tarde pas à jaunir la liqueur. Si 
l'on agité alors le flacon pour remettre le sulfure d'étain en suspension, la 
liqueur qui se sépare est incolore comme elle était tout d'abord, mais on y 
retrouve de l'étain sous la forme de bisulfure et en quantité d'autant plus 
considérable que le contact avec l'air a duré davantage. On peut encore 
dissoudre beaucoup de protosulfure d'étain, en dirigeant dans la dissolution 
un courant d'oxygène ou simplement d'air préalablement dépouillé d'acide 
carbonique. 

» Quant à l'ammoniaque qui prend naissance sous l'influence de l'oxy- 
gène, son action est peu appréciable. Une solution concentrée de ce gaz, 
mélangée avec du protosulfure d'étain, l'attaque peu à chaud comme à 
froid, même après un contact longtemps prolongé. Il se forme un peu de 
sulfure d'ammonium qui tient en équilibre l'ammoniaque restant isolée, et 
en même temps une faible quantité de protoxyde d'étain. Il convient ce- 
pendant de noter l'aspect présenté par le sulfure d'étain dans une dissolu- 
tion fortement ammoniacale; ce sulfure est comme émulsionné, il reste en 
suspension, formant une liqueur trouble, d'un brun presque noir, et sous 
cette forme il passe à travers les filtres avec obstination. 

» Les choses restent en cet état quand on opère à l'abri de l'air atmo- 
sphérique, mais dans un vase ouvert la liqueur ne tarde pas à s'éclaircir 
et le protosulfure d'étain disparaît tout entier, laissant à sa place une so- 
lution alcaline d'un jaune plus ou moins foncé ; on comprend bien qu'il 
en doit être ainsi. En effet, tout d'abord la réaction 

AzH 3 -+- Sri S -+■ HO = AzH 4 S -h Sn O 

G. B... r882, i" Semestre. (T, XCIV, N° 2Q.) * 89 
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s'est produite jusqu'à ce que l'action inverse vînt la limiter en établis- 
sant un état d'équilibre qui, à l'abri de l'oxygène de l'air, aurait indéfini- 
ment persisté. Mais i° cet oxygène détruit le sulfhydrate d'ammoniaque 
formé en régénérant de l'ammoniaque, et donnant du soufre qui trans- 
forme une partie du protosulfure métallique en bisulfure soluble dans la 
liqueur; 2 le protoxyde d'étain, sur lequel l'ammoniaque n'a pas d'ac- 
tion, s'oxyde sous son influence et devient acide stannique hydraté, très 
soluble dans la liqueur alcaline. De là deux causes simultanées de 
transformation du protosulfure d'étain, qui au bout d'un certain temps 
le font entièrement disparaître. 

» Ainsi donc les monosulfures alcalins à l'état de pureté, eten dissolution 
peu concentrée, n'ont aucune action sur le protosulfure d'étain, et celui- 
ci, loin de s'y dissoudre, comme on l'admet en général, y est au contraire 
insoluble. Les petites quantités d'étain que ces liqueurs tiennent en disso- 
lution proviennent de ce fait, que dans la préparation du monosulfure il 
est très difficile d'éviter d'une manière absolue le contact de l'air, et d'ail- 
leurs les flocons jaunes que Ton voit apparaître quand on décompose la 
liqueur par un acide étendu montrent clairement que le métal qu'elle 
renferme s'y trouve à l'état de bisulfure et non pas de protosulfure d'étain. 
Cette propriété a une certaine importance au point de vue analytique ; le 
protosulfure d'étain figure en effet au nombre de ceux qu'on regarde 
comme solubles dans les sulfures alcalins, et qu'il est par suite aisé de 
séparer à l'aide de ces réactifs des sulfures qui y sont insolubles; cela 
peut entraîner une erreur. On se sert habituellement de sulfhydrate d'am- 
moniaque pour effectuer cette séparation ; or, comme il est rarement 
incolore, il dissout du protosulfure d'étain tant qu'il contient du soufre 
en excès, puis cesse de l'attaquer dès qu'il est repassé lui-même à l'état de 
monosulfure. Le protosulfure d'étain se dissout ainsi partiellement, d'au- 
tant mieux que le sulfure alcalin est plus sulfuré, d'autant moins qu'il est 
plus pur, et l'on en peut trouver à la fois dans les portions que le sulfhydrate 
d'ammoniaque dissout et dans celles qu'il laisse inaltérées. On échappe 
sans difficulté à cette cause d'erreur en faisant usage non pas de sulfure d'am- 
monium pur, mais de sulfure sulfuré. Le sulfhydrate d'ammoniaque peut, 
à la température ordinaire, dissoudre de grandes quantités de soufre qui 
le transforment en polysulfures, et en en introduisant à l'avance une cer- 
taine proportion dans le réactif on serait assuré de faire passer tout l'étain 
à l'état de bisulfure soluble et de supprimer la cause d'incertitude qui 
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résulte de l'insolubilité du protosulfure. L'introduction du soufre n'ap- 
porte du reste aucun embarras, aucune perturbation dans la marche de 
l'analyse. 

» Les sulfures alcalins ne sont pas les seuls à agir comme nous l'avons 
dit sur le protosulfure d'étain : les sulfures alcalino-terreux se comportent 
d'une manière analogue ; les uns et les autres se dissolvent aisément en 
présence d'un excès de soufre. On peut ainsi obtenir très purs, et sous la 
forme de cristaux bien nets, un certain nombre de sulfostannates, dont 
l'étude fera l'objet d'une prochaine Communication. » 



CHIMIE. — Influence de la tension de l'hydrogène sulfuré en présence d'une 
solution de sulfate de nickel neutre. Note de M. H. Baubigny, présentée 
par M. Debray. 

« I. Comme conséquence des propriétés du sulfhydrate de sulfure de 
nickel, dont j'ai prouvé l'existence, il résulte que la formation de ce corps 
doit dépendre de la tension du gaz sulfhydrique dans le milieu qui en 
renferme les éléments. 

» Il est facile, en effet, d'établir qu'à des variations de tension de ce 
gaz, dissous dans une solution de sulfate neutre de nickel, correspondent 
des variations dans les poids de sulfure métallique précipité au bout du 
même temps. On peut le démontrer, soit en faisant varier l'état de satu- 
ration par l'hydrogène sulfuré d'une même solution nickelique, soit en 
gardant au contraire un rapport constant entre les poids du sulfate et du 
gaz sulfhydrique, le volume de l'eau employée comme dissolvant étant 

seul variable. 

» Or j'ai déjà fait voir que la formation du sulfure de nickel dans une 
solution du sulfate n'exige pas l'état de saturation de la liqueur, par le gaz 
sulfhydrique, mais que le poids du sulfure formé au bout du même temps 
était d'autant plus faible que la solution était moins riche en hydrogène 

sulfuré. 

» Les résultats par la seconde méthode ne sont pas moins nets. On fait 
deux solutions identiques de sulfate de nickel neutre (iS r ,ioodans i4o cc 
d'eau). On les sature toutes deux à o° par le gaz sulfhydrique, et on 
ferme de suite à la lampe le matras contenant l'une de ces solutions. Dans 
le second, au contraire, avant de le sceller, on ajoute de l'eau distillée de 
façon à rendre le volume liquide cinq fois et demie plus grand, soit 770°°. 
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» On les abandonne ensuite à la température ambiante de 4- 12 à -+- 20 . 
Quarante-huit heures après, tandis que le liquide du premier matras ne 
renfermait plus que os r ,io,i de sulfate de nickel pour js r , 100 qu'on avait 
employés, le liquide du second en contenait encore i gr , o3o ; et cela par le 
seul fait d'addition d'eau, qui avait eu comme conséquence de diminuer 
la tension du gaz, puisque le rapport des poids du sulfate de nickel et du 
gaz sulfhydrique était sensiblement le même dans les deux vases. 

» Les résultats se confirment si l'on prolonge les deux expériences, car, 
après vingt-huit jours de durée, l'eau du premier matras ne contenait 
plus que o gr ,oio à o gr ,oi2 de sulfate, alors que celle du second en renfer- 
mait encore o gr , 617 au bout du même temps. 

» II. action de la chaleur. — Lorsqu'on chauffe une solution d'hydro- 
gène sulfuré, la solubilité du gaz diminue avec l'élévation de température, 
et inversement, si l'on opère en vase clos, la tension du gaz y augmente 
constamment. 

» Il était donc intéressant de voir si, par cette action de la chaleur sur 
une solution de sulfate neutre de nickel saturée de gaz sulfhydrique à o° et 
renfermée en vase clos, les conditions de formation du sulfure seraient mo- 
difiées. 

» Si l'on chauffe dans un bain d'eau, portée à l'ébullition, un vase clos 
contenant pareille solution, on voit le précipité de sulfure augmenter rapi- 
dement; et en l'espace de deux à trois heures, pour une solution renfermant 
à l'origine i gr , 100 de sulfate pour i4o cc , il ne reste plus que 0^,007 à 
oë r ,oo8 de sulfate de nickel dans la liqueur : résultat qui ne serait obtenu 
qu'au bout de cinq semaines environ, si l'on eût opéré à la température 
ambiante. 

» L'action de la chaleur sur la même solution, étendue de cinq fois son 
volume d'eau, après la saturation par le gaz sulfhydrique, est encore plus 
remarquable. La réaction se passe dans le vase clos exactement comme si 
l'on n'avait point ajouté d'eau; contrairement ainsi, à ce qui a lieu à la 
température ambiante, comme je l'ai démontré. Il ne reste plus en effet 
dans la solution diluée, après l'avoir portée quatre heures à ioo°, que sen- 
siblement le même poids de sulfate, o gr ,oo8, déjà trouvé dans la solution 
chauffée et non préalablement étendue d'eau. 

» Enfin la précipitation par la chaleur n'est complète que si la solution 
métallique saturée d'hydrogène sulfuré renferme peu de sulfate. Ainsi une 
solution de o& r ,20o de sulfate neutre de nickel dans i4o cC ne retient plus 
que moins de o gr ,ooi de sulfate après qu'on l'a chauffée pendant deux 
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heures t ioo° et en vase clos : résultat auquel on n'arrive, à la température 
ambiante, qu'au bout de quatre à cinq semaines. 

» III. De ces observations* je conclurai donc que : 

» i° La température de ioo° permet d'atteindre rapidement pour le 
nickel les mêmes limites de précipitation que celles qu'on n'obtient qu'a- 
vec le temps à la température ambiante. 

» 2° La précipitation du nickel est d'autant plus complète que la solu- 
tion de son sulfate est moins concentrée. Elle est totale, ou du moins Ter- 
reur est inférieure à des poids de l'ordre du dixième de milligramme, si on 
emploie i Ut d'eau par gramme de sulfate. 

» 3° L'on ne peut dire que la précipitation du nickel s'arrête quand 
l'acidité de la liqueur a atteint un certain degré, puisque la limite varie 
pour chaque cas particulier. 

» 4° Enfin, je montrerai que cette action de la chaleur sur une solution 
de sulfate neutre de nickel, en présence de l'hydrogène sulfuré, fournit une 
méthode précise de séparation de ce métal d'avec l'oxyde de manganèse, 
l'alumine, etc. ; oxydes dont les sulfates, dans les mêmes conditions, sont 
absolument indécomposables. Il y a toutefois lieu de remarquer que, parmi 
ces oxydes, ceux du fer sont exceptés. » 

CHIMIE. — Sur les transformations des sulfites cuproso-cupriques. 
Note de M. A. Étard, présentée par M. Gahours. 

« I. Lorsqu'on ajoute une quantité insuffisante d'acide sulfureux ou de 
bisulfite de soude à une solution d'acétate cuivrique, il se forme un pré- 
cipité jaune floconneux analysé par Péan de Saint-Gilles, qui lui assigna 
la formule S0 3 Cu 2 ,S0 3 Cu,5H 2 0, encore usitée aujourd'hui. 

» D'après ce savant, le sel en question ne diffère du sel de Chevreul que 
par son état moléculaire et trois molécules d'eau en moins. Cependant, 
malgré la facilité avec laquelle il perd de l'eau dans l'air sec, il ne se 
transforme jamais en sel de Chevreul ou en isomère de ce sel par dessic- 
cation, tandis qu'on réalise aisément cette transformation en le faisant 
digérer avec un excès d'acide sulfureux à froid, qu'on ne peut regarder 
comme un hydratant, mais bien comme un réducteur du cuivre. 

» Pour connaître le mécanisme de la transformation du sel de Péan 
en sel de Chevreul, j'ai préparé plusieurs échantillons du premier de ces 
sels en suivant les indications de l'auteur, afin de le soumettre à de nou- 
velles analyses et d'étudier ses réactions. Dans diverses préparations, le sel 
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séché à l'air libre m'a toujours donné les mêmes nombres et a présenté 
les caractères antérieurement décrits. 

Péan. Théorie. 
S. l3, 2-12,4-12, 7 i4»3 i3,o 

(C»")-.. -. 7»»- 7.3- 7,o j . i 6,6 

C11* 32,8-32,9 i 4 4 f 33,2 

H 2 23,9-24,2-24,0 20 ,r 24,4 

» Ces nombres, dans lesquels le cuprosum qui n'avait pas été dosé par 
Péan figure pour | du cuivre total, conduisent à la formule 

S 8 O 27 Cu //,0 (Gu 2 )-}-26H 2 O, 

qui n'est pas divisible. 

» Les formules de cette complication sont d'un exemple fréquent dans 
la nature pour les minéraux cristallisés ou amorphes, elles atteignent et 
dépassent peut-être la complexité des formules de la Chimie organique, 
mais une interprétation inexacte et une insuffisance d'analyses font souvent 
donner aux produits préparés dans les laboratoires une formule plus 
simple, comme dans le cas présent. 

» Afin de pouvoir comparer plus facilement ce sel aux autres produits 
analogues que j'ai préparés, je remplacerai arbitrairement la formule brute 
ci»dessus, qui ne permet aucune discussion, par la suivante : 

S 8 32 Cu' 2 Cu /,2 Cu //8 (H 8 )H 2 4-2iH 2 0, 

d'un type déjà adopté dans une Note précédente, et je proposerai de le 
nommer octosulfite acide cuproso-cuprique. 

» On conçoit que ce sel ne puisse se transformer par dessiccation en sel 
deChevreul S0 3 Cu 2 ,S0 8 Cu,2H 2 0; au contraire, ce sel'de cuivre peu réduit 
doit résulter de l'action immédiate de l'acide sulfureux sur les liqueurs 
cuivriques, tandis que, par une digestion prolongée avec de l'acide sulfu- 
reux, celui-ci doit l'amener facilement au degré de réduction du sel de 
Chevreul, dont il précède constamment la formation. Les faits d'observation 
se trouvent ainsi logiquement expliqués. 

» IL L'octosulfite acide cuproso-cuprique présente deux réactions inté- 
ressantes. Par l'action de l'acide sulfureux, il se transforme, comme il vient 
d'être dit, en sel de Chevreul, soit qu'il se dédouble en quatre 

S0 3 Cu 2 S0 3 Cu,aH 2 0, 

soit que ce dernier sel ait lui-même un poids moléculaire exprimé par 
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S 8 24 (Cu' 2 ) 4 Cu ,/4 + 8H 2 0, ce qu'on ne peut décider à ce point de vue, la 
formule étant divisible par quatre. 

» Sous l'influence du bisulfite de soude, le sel de Péan se transforme 
dans l'octosulfite acide de cuprosum, de cupricum et de sodium, sel jaune 
sodique que j'ai décrit dans une précédente Communication [Comptes 
rendus, t. XCÏV, p. i/p2). 

» Pour effectuer cette réaction, il suffit d'ajouter au sel de Péan, placé 
dans un verre à pied, un excès de bisulfite de soude (D = i,a6), pour que la 
masse s'échauffe et se prenne rapidement en une masse de cristaux jaunes. 

» Malgré la complication des expressions et dans le but de mettre en 
évidence les rapports que présentent les deux sels, on peut exprimer la 
réaction par une équation dans laquelle entrent les formules développées 
des deux sels : 

S 8 32 Cu' 2 Cu' /2 Cu" 8 (H 8 )H 2 ,2iH 2 + S 8 24 Na 8 H 8 

Sel de Péan. Bisulfite sodique. 

= S 2 8 H 8 + 8H 2 + S 8 32 Cu ,2 Cu ,/2 Cu ,/8 (Na 8 )H 2 ,S 6 24 H 24 ,5H 2 0. 

Sel jaune sodique. 

» De même que le sel de Péan précède la formation du sel de Chevreul 
dans l'action de l'acide sulfureux sur les solutions cuivriques, de même il 
précède la formation du sel jaune sodique dans l'action du bisulfite de 
soude sur l'acétate cuivrique. Il est le générateur de ces deux sels. » 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Dosage de la glycérine dans les matières grasses. 
Note de M. J. David, présentée par M. Thenard. 

« Les suifs d'origine animale et végétale, les huiles de palme surtout, 
contiennent des quantités très différentes de glycérine suivant leurs prove- 
nances. Il est donc important de pouvoir doser d'une façon exacte la 
quantité de cette matière contenue dans les corps gras neutres, d'autant 
que la cherté de la glycérine a fait découvrir la possibilité de retirer des 
suifs une certaine quantité de ce produit par une saponification incomplète, 
et de livrer ensuite au commerce le mélange d'acide gras et de suif non 
saponifié, comme du suif ordinaire. 

» Pour opérer notre dosage, nous saponifions par la baryte ioo gr de 
suif. Cette saponification n'est pas obtenue par Tébullition de la matière 
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grasse avec l'eau de baryte, car ce procédé, excessivement long, ne donne 
presque jamais des saponifications complètes. Voici comment nous 
opérons: 

» Dans une capsule de porcelaine ou de fonte émaillée, de o m , 20 de 
diamètre au moins, nous mettons ioo& r de suif pesé exactement. Nous 
fondons celui-ci, sur un bec Bunsen à papillon et ajoutons dans la masse 
fondue 6& r d'hydrate de baryte BaO, 9HO. L'hydrate fond dans son eau 
de cristallisation et la vapeur d'eau se dégage à travers la couche de suif. 
On remue énergiquement le mélange avec une spatule en porcelaine et, 
lorsque la majeure partie de l'eau de l'hydrate s'est dégagée, on éteint le 
feu et on verse sur le mélange 8o cc d'alcool à g5° en remuant toujours avec 

la spatule. 

La saponification se fait alors immédiatement; l'alcool se dégage en 
vapeurs à mesure que l'on agite, et la masse saponifiée se durcit rapide- 
ment. On ne saurait trop insister sur la nécessité d'agiter jusqu'à ce que 
la masse soit durcie : c'est la condition nécessaire pour obtenir une bonne 
saponification. 

» On ajoute alors i Ut d'eau distillée, on rallume le feu et on laisse bouillir 
une heure. Le savon de baryte insoluble se dépouille de sa glycérine qu'il 
cède à l'eau, ainsi qu'une petite quantité de baryte en excès. 

» On décante l'eau glycérineuse, on rajoute un peu d'eau distillée froide 
et on broie avec un pilon le savon de baryte pour que le lavage se fasse 
bien. On recommence une seconde fois ce lavage, on réunit les eaux, que 
l'on filtre, et on les sature par de l'acide sulfurique étendu, ajouté goutte à 
goutte, en ayant soin de dépasser légèrement le point de saturation, ce qui 
se voit aisément, en ajoutant une goutte de teinture de tournesol dans le 

liquide. . 

» On fait bouillir, on réduit le volume du liquide à moitié, on ajoute 
une petite quantité de carbonate de baryte précipité, pour saturer la goutte 
d'acide en excès, puis on filtre, on lave, et on évapore les eaux glycéri- 

neuses. 

» Ici se présente une difficulté. La glycérine, arrivée à un certain degré 
de concentration, ne peut plus se déshydrater davantage sans perdre, en 
même temps que l'eau, des vapeurs glycérineuses entraînées mécanique- 
ment. Il faudrait, pour avoir un résultat exact, finir l'évaporation dans le 
vide à très basse température, et peser successivement jusqu'à ce qu'on 
n'éprouve plus de perte de poids, 

» Nous avons préféré n'évaporer la masse qu'à 5o cc environ, puis, après 
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refroidissement à i5°, porter le volume du liquide à 6o cc dans un vase 
gradué. 

» La solution, introduite alors dans un flacon à densité, est pesée com- 
parativement au même volume d'eau, ce qui nous en donne la densité. 

» D'un autre côté, nous avons pris de la glycérine commerciale à 28°B., 
pesant i kg , 240 le litre, et nous avons fait une table ainsi conçue : 

» io& r de glycérine étendus d'eau et amenés au volume de 6o cc ; 

» io gr ,5 de glycérine étendus d'eau et amenés au volume de 6o cc , etc. 

» La densité de tous ces mélanges étant prise, nous n'aurons plus qu'à 
comparer la densité trouvée à sa correspondante du Tableau et nous sau- 
rons, sans calcul, la quantité de glycérine contenue dans notre suif, puisque 
nous avons opéré sur ioo gr et que les suifs contiennent généralement de 
10 à io,5 pour 100.de glycérine à 28 . 

» Le savon de baryte, mis en bouillie au pilon avec un peu d'eau et 
passé au tamis, pourra être décomposé par l'acide chlorhydrique pur. 
L'acide gras obtenu, lavé deux fois à l'eau distillée, sera alors en état d'être 
titré. Le point de solidification de cet acide gras donnera la richesse ap- 
proximative du suif en acide stéarique et oléique. De cette façon, nous fai- 
sons l'analyse complète des corps gras et nous pouvons également, s'il est 
nécessaire, séparer l'acide stéarique de l'acide oléique, par le mélange 
alcoolo-acétique. 

» Nous indiquerons, dans une prochaine Note, les densités des divers 
mélanges de glycérine et d'eau à i5°, et les résultats obtenus sur diverses 
espèces de suif et d'huile de palme. » 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les formations ligneuses qui se produisent dans 
la moelle des boutures. Note de M. Ed. Prillieux, présentée par M. Du- 
chartre. 

« A la suite des blessures faites aux plantes, des modifications se pro- 
duisent dans les tissus voisins des plaies et en opèrent la cicatrisation. Les 
divers éléments anatomiques sont différemment affectés par le voisinage 
des blessures, selon le degré d'activité de leur végétation. Les uns, comme 
les fibres ligneuses et les vaisseaux, restent inertes : chez eux la vie est éteinte 
sans retour; mais il en est d'autres qui, bien que parvenus au terme normal 
de leur croissance et incapables, dans les conditions ordinaires, soit de 
grandir, soit de se multiplier, se rajeunissent pour ainsi dire sous l'influence 

C. R., 1882, i« Semestre, (T. XC1V, N° 22.) *9° 
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de l'irritation causée par la blessure et retrouvent l'activité formatrice qu'ils 
avaient perdue avec l'âge; ils se divisent alors en se cloisonnant et produi- 
sent une couche nouvelle qui s'organise au-dessous de la surface de la bles- 
sure et prend le caractère de liège. D'autres enfin, comme ceux qui for- 
ment les parties jeunes situées à l'intérieur de l'écorce et dans la zone 
d'accroissement, sont encore dans la phase de la multiplication et de la 
croissance au moment de la lésion ; ceux-là prennent, sous l'influence de la 
blessure, un développement extrême et débordent souvent au-dessus de 
la surface de la plaie, en devenant le siège d'une prolifération considé- 
rable qui produit les masses cellulaires, parfois volumineuses, qui se mon- 
trent souvent à l'extrémité des boutures et que l'on désigne sous le nom 
de bourrelet. C'est au voisinage de la couche d'accroissement, c'est- 
à-dire en dehors du bois, que s'organisent ordinairement les formations 
traumatiques les plus importantes; il s'y produit des cellules vasculaires et 
ligneuses qui offrent des caractères particuliers et qui ont été observées et 
décrites par M. de Vries. Le savant professeur d'Amsterdam a montré qu'au 
voisinage des plaies les éléments du bois sont peu distincts; ce ne sont 
que des cellules courtes qu'une série de formes intermédiaires permet de 
relier au bois normal. Ce n'est pas cependant toujours exclusivement à 
l'extérieur du bois, c'est-à-dire à peu près dans la situation normale, qu'il se 
forme du tissu ligneux à la suite des blessures : il s'en produit quelquefois 
aussi du dedans du bois, dans la moelle elle-mênîe. Il y a des plantes où, 
sur les boutures, on voit s'organiser un plancher ligneux compléta quelque 
distance en arrière de la lame de périderme qui tout d'abord referme la 
plaie. 

» La formation et la structure de ce plancher ligneux, ainsi produit dans 
des conditions tout à fait insolites, méritent de fixer l'attention. On peut 
l'observer sur beaucoup de plantes que l'on multiplie de boutures en 
grand nombre pour l'ornement des jardins, comme, par exemple, les Coleus, 
les Achyranlhes, les Jgeratum, etc. Considérons particulièrement le Coleus. 
Au moment de l'amputation de la bouture, la moelle est formée de grandes 
cellules minces toutes semblables et contenant en abondance de la fécule. 
A la suite de la lésion, la fécule disparaît au voisinage delà plaie, jusqu'à 
une assez grande profondeur et, en même temps, les cellules voisines de la 
blessure se cloisonnent parallèlement à sa surface, se subérifient et pro- 
duisent une lame de périderme. En dedans de cette couche, apparaît bien- 
tôt, à une certaine distance au delà d'une zone où les cellules de la moelle 
se cloisonnent irrégulièrement dans tous les sens, une seconde couche où 
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les cellules se divisent par des cloisons disposées toutes parallèlement à la 
surface de la plaie, comme celles qui ont d'abord donné naissance au pé- 
riderme. Mais, dans cette assise profonde, les cellules tabulaires, au lieu de 
se subérifier, continuent à se diviser; seulement les cloisons ne s'y forment 
plus transversalement, mais bien longitudinalement et dans divers sens : 
c'est dans trois directions différentes qu'elles coupent les cellules tabu- 
laires perpendiculairement à leur largeur, et cette segmentation se répète 
ensuite sans changer de sens, autour d'une ou de plusieurs cellules qui 
servent de centre à cette formation et où les cloisons sont autrement dis- 
posées. Cette segmentation, répétée perpendiculairement à trois rayons 
autour d'un centre, rappelle le cloisonnement qui se produit dans la cel- 
lule apicale de l'extrémité de la tige des cryptogames vasculaires. Dans la 
bouture elle donne naissance, à l'intérieur de chaque assise de cellules 
plates, à des segments étroits, pointus, allongés autour du centre de forma- 
tion et qui présentent, à part leur direction particulière, tous les caractères 
du bois traumatique. Seulement, au lieu d'être allongés parallèlement les 
uns aux autres dans le sens de la longueur de la tige, comme les éléments 
normaux et traumatiques qui se forment dans la couche normale d'ac- 
croissement, les éléments ligneux du plancher transversal qui s'organise 
dans la moelle sont enroulés autour de centres celluleux qu'il semble na- 
turel d'assimiler à des rayons médullaires, mais qui sont arrondis et dirigés 
verticalement. C'est une disposition tout à fait comparable à celle que 
présentent les fibres dans le bois madré. Les madrures ont été générale- 
ment observées dans les bourrelets qui se forment à la suite de blessures 
et dans lesquels se développent de nombreux bourgeons adventifs très 
grêles et où la vie s'éteint promptement. La présence de ces petits corps a 
été considérée comme produisant le contournement des fibres, à cause de 
l'obstacle qu'ils mettent à leur allongement. On voit qu'il n'en est pas 
ainsi au moins pour le bois traumatique madré qui se forme dans la 
moelle: là la disposition des fibres est sinueuse dès le premier moment de 
leur formation; elle est due à l'orientation toute particulière des cloisons 
qui se produisent dans les grandes cellules d'où tous les éléments trau- 
matiques tirent leur origine. » 
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géographie. — Sur la véritable situation de l embouchure du Chiré et sur le 
canal de communication qui relie cette rivière au fleuve Zambèse. Note de 
M. P. Guyot. 

« Lors du voyage d'exploration que nous avons fait, en 1881, dans la 
Zambésie, nous avons constaté deux faits géographiques sur lesquels nous 
voulons, dès aujourd'hui, appeler l'attention de l'Académie. Jusqu'à pré- 
sent, on avait cru que la rivière Chiré se jetait dans le Zambèse presque au 
pied de cette montagne que l'on désigne sous le nom de Ghamouara, dans 
l'Afrique intertropicale, à près de 18 de latitude sud. Selon nous, cette 
croyance est erronée, et nous croyons avoir recueilli les preuves que le 
Chiré se jette dans un grand lac, du nom de Lydia, sur les bords duquel 
se trouve le village de Pinda, au-dessus de la chaîne de montagnes dite 
Morumballa, dont Livingstone estime à iooo m la hauteur au-dessus du 
niveau de la plaine. 

» Le lac Lydia, dont la surface est d'environ 20000 hectares, est, pen- 
dant une grande partie de l'année, recouvert de plantes aquatiques, 
dont la principale est le chiroulou ou alfacynia, plus connue sous le nom 
de laitue aquatique, et le nyika ou châtaigne d'eau, dont les noirs sont si 
friands. La navigation est très difficile sur ce lac, au milieu de cette belle 
végétation, et parfois c'est pendant plusieurs jours qu'on cherche, mais 
en vain, la passe qui permet d'entrer sur le Chiré. Néanmoins, si par la 
voie de terre on gagne la rivière, et que, la prenant dans le sens de son 
cours, on laisse ses côxes ou ses almandias descendre au gré de l'eau, on 
finit par rencontrer le point exact où le Chiré vient confondre ses eaux 
avec celles du lac. 

» En cet endroit, la rivière n'a que 200™ de largeur; sa profondeur par 
places est à peine de o m ,o,o à i m , avec un courant très peu fort, mais que 
nous n'avons pas pu déterminer. 

» On avait jusqu'à ce jour admis que le Chiré alimentait le lac Lydia 
et qu'ensuite, reprenant son cours sensiblement vers le sud quelques degrés 
E., il finissait par se jeter dans le Zambèse à la Chamouara. Lorsque cette 
opinion a été émise, le lac Lydia n'avait jamais été exploré, et l'existence 
d'un canal dont la direction est d'abord O.-S.-O à E.-N.-E, puis ensuite 
presque E., n'était pas connue. 

» C'est ce canal, appelé Zio-Zio par les naturels, que nous avons relevé 
et qui nous a permis d'abréger notre exploration en allant directement, de 
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Pinda à Sennanove, près de l'ancienne ville portugaise de Senna, si souvent 
ravagée par les Landins. Le canal Zio-Zio coule constamment, ainsi que 
nous l'avons constaté à diverses reprises, du Zambèse au lac; sa largeur, 
parfois de 1200 111 à i5oo m sur une profondeur de plusieurs mètres, est sou- 
vent coupée par des îles importantes où l'on a bâti plusieurs villages; celui 
de Gobert, entre autres, est partagé en plusieurs sections et les terrains en- 
vironnants sont cultivés par les naturels. Son débit est de beaucoup supé- 
rieur à celui du Chiré, et, nous pouvons le dire, le lac Lydia est plutôt 
alimenté par le Zio-Zio que par le Chiré. 

» S'il en est ainsi, on se voit dans la nécessité d'admettre que le Zambèse, 
qui se ramifie en un grand nombre de branches avant de se jeter dans 
l'océan Indien, possède aussi, à partir de Senna, un déversoir important, 
qui, passant au sud-est de la grande chaîne des Maganjas, enserre, comme 
dans une île, tout le territoire compris entre Sennanove et Chamouara, et 
que c'est vers le milieu du parcours de ce canal que le Chiré vient se jeter, 
en cet endroit où la dépression du terrain a permis au lac Lydia de se 
former. 

» Le canal Zio-Zio, inconnu des explorateurs pendant ces dernières 
années, fournit des ressources abondantes, et les villages de Mainga, Mu- 
nisson, Muniemba, bâtis sur ses bords, permettent aux voyageurs de se ra- 
vitailler. » 

M. D. Tommasi, à propos d'une réclamation de priorité de MM. Bartoli 
et Papasogli (Comptes rendus, séance du i5 mai 1882), écrit à l'Académie 
qu'il n'avait parlé que d'une manière incidente des faits dont il s'agit, et 
qu'il n'avait pas cru devoir, dans une Note très courte, faire allusion aux 
droits incontestés de MM. Bartoli et Papasogli. 

M. Delaurier adresse une Note « Sur la translation des aiguilles aiman- 
tées vers le nord ». 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. J. B. 
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(Séance du 8 mai 1882.) 
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-+- n4,8i 73 cos 2 (D'cos2(Jl i , — - X'— cp — 24°, i5] 
Même page, ligne 18, au lieu de sin.r, lisez sin2.r. 
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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SÉANCE DU LUNDI 5 JUIN 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

THERMOCHIMIE. — Sur les sels doubles préparés par fusion; 
par MM. Berthelot et Ilosvay. 

« 1. Les sels doubles peuvent être préparés par deux voies distinctes : 
par voie humide, c'est-à-dire en faisant réagir en présence de l'eau les sels 
simples ou les corps susceptibles de leur donner naissance; ou bien par 
voie sèche, en fondant ensemble les sels simples ou les corps susceptibles de 
leur donner naissance. C'est ainsi que le mélange des carbonates de potasse 
et de soude fond plus aisément que chacun des sels séparés (Mitscherlich) : 
de même, le mélange des deux sulfates (Rose), des deux azotates (220 au 
lieu de 333°, 5 pour AzO e K et 3o6° pour AzO°Na, d'après Person); de 
même, le mélange des sulfates de soude et de baryte, celui des carbonates 
de soude et de baryte (Berthier), etc. Quelques-uns des sels doubles ainsi 
formés manifestent même leur existence par voie humide, tant à l'état 
de combinaison complète et isolée que dans l'état dissocié, par exemple au 
sein des précipités, dont ils ralentissent les. lavages. Par voie sèche, ils 
interviennent dans les réactions et doubles décompositions, au même titre 
que les hydrates salins par voie humide, c'est-à-dire en raison de leur cha- 

C. R., 1882, i° r Semestre. (T, XCIV, N° 23.) '9 1 
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leur propre de formation et de leur état de dissociation : double condi- 
tion qui règle les équilibres, aussi bien par voie sèche que par voie humide, 
conformément aux règles de Statique chimique que l'un de nous a ex- 
posées et justifiées par des exemples aussi nombreux que décisifs. 

» 2. Nous avons entrepris l'étude méthodique des sels doubles préparés 
par fusion et formés par les sels d'un même acide uni aux bases alcalines 
et alcalino-terreuses, tels que les carbonates, les sulfates, les chlorures de 
potassium, de sodium, de baryum, de strontium, de calcium, de magné- 
sium : soit en tout quinze sels simples, associés deux à deux, suivant di- 
verses proportions, de façon à constituer trois séries régulières, comprenant 
quarante et un systèmes doubles, lesquels ont été étudiés d'abord quel- 
ques instants après leur solidification, puis deux mois plus tard, afin de 
permettre aux composés de parvenir à un état final bien déterminé. 

» 3. Nous avons reconnu ainsi que les sels doubles anhydres appartien- 
nent à deux catégories distinctes; les uns sont stables, c'est-à-dire qu'ils 
subsistent indéfiniment à la température ordinaire : tels sont les chlorures 
doubles de potassium et de magnésium, les sulfates doubles de magné- 
sium et de potassium ou de sodium, les carbonates doubles de potasse et 
de soude, etc. De tels sels doubles sont formés, même à froid, avec déga- 
gement de chaleur. Les autres sels doubles, préparés par voie de fusion à 
une température rouge ou voisine, subsistent tout d'abord à la tempé- 
rature ordinaire, mais non d'une manière définitive; car ils se transforment 
peu à peu, tantôt rapidement, tantôt lentement, en revenant à l'état de 
sels simples. Ce sont des combinaisons formées vers le rouge, sans doute 
avec dégagement de chaleur, comme toute combinaison directe; elles déga- 
gent également de la chaleur en se décomposant, non plus au rouge, mais à 
la température ordinaire : ce qui explique leur instabilité. Une telle oppo- 
sition entre les conditions de leur formation au rouge et à froid résulte 
de l'inégalité des chaleurs spécifiques et des chaleurs de fusion; elle impose, 
comme nous avons eu occasion de le dire souvent, une grande réserve 
lorsqu'on veut étendre aux réactions produites à de hautes températures 
les conclusions tirées des chaleurs de formation mesurées à la température 
ordinaire. Il est clair que les chaleurs de formation doivent être évaluées 
aux températures mêmes des réactions ( 4 ). 

(*) On voit par là qu'il n'est pas légitime d'étendre à des températures très élevées, telles 
que 20oo° ou 3ooo°, température de combustion des mélanges gazeux de l'hydrogène avec 
l'oxygène ou le chlore, les conclusions déduites des chaleurs de combinaison mesurées au 
voisinage de zéro. 
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» 4. Exposons les principes thermochimiques sur lesquels reposent les 
méthodes employées dans notre recherche. La chaleur dégagée par la for- 
mation des sels doubles (F f ) ne peut, dans presque aucun cas, être mesurée 
directement. Mais on l'évalue en traitant à froid, par un même dissolvant, 
employé dans des proportions identiques et à la même température t : 
d'une part, le sel double (ce qui produit D f ), d'autre part ses compo- 
sants (A t et A^), et en mêlant (Q,) les deux dernières solutions (') 

f,=-d,+a,+ a;+q,. 

» Observons ici que, lorsqu'il s'agit de sels alcalins ou alcalino-terreux, 
pris en solutions étendues, la chaleur Q f dégagée par le mélange des 
composants est très petite et même négligeable dans la plupart des cas. 
Il en résulte que, toutes les fois que le sel double est formé avec dégage- 
ment de chaleur, la chaleur de dissolution du sel double est moindre que la 
somme de celles des composants. Si la dissolution a lieu avec absorption de cha- 
leur, cette absorption est plus grande pour le sel double que pour les sels compo- 
sants, afin de compenser l'énergie perdue dans la combinaison. 

» Mais ces expériences et cette formule sont insuffisantes pour exprimer 
la chaleur de formation du sel double à une autre température T, au rouge 
par exemple; il convient alors de modifier la formule, en tenant compte 
des chaleurs spécifiques moléculaires, G, C 4 et C 2 des trois sels, et, dans le 
cas où l'on raisonne sur les sels fondus, de leurs chaleurs de fusion respec- 
tives, <p 9 <p t et f 2 . On a alors ( 2 ) 

F T =F,+ (C 1 +C 2 -C)(T-if)+9 1 +<p 2 -<p. 

» La chaleur de formation du sel double à la température T, à laquelle il 
prend réellement naissance, pourra donc être fort différente de cette cha- 
leur à la température t, calculée d'après les expériences de dissolution faite 
à la température ordinaire; elle sera même parfois de signe contraire pour 
des valeurs convenables des chaleurs spécifiques et surtout des chaleurs de 
fusion. 

» En d'autres termes, un sel double formé avec dégagement de chaleur 
vers le rouge et dans l'état fondu pourra se présenter à la température or- 

(!) Si l'un des composants est insoluble, A z = o. 

[ 2 ) Essai de Mécanique chimique, t. I, p. io5 : C, G lf C 2 représentent ici les chaleurs 
spécifiques moyennes pendant l'intervalle T ■=- t ; sans qu'il soit fait de distinction à cet 
égard entre l'état solide et l'état liquide des corps envisagés. 
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dinaire comme un composé formé avec absorption de chaleur. On connaît 
déjà plus d'un exemple de combinaison exothermique, susceptible de de- 
venir endothermique par un abaissement de température (* ). Or une telle 
combinaison représente, dans la plupart des cas, un système provisoire et 
mobile, lequel tend de lui-même à reprendre son état d'équilibre le plus 
stable, sous l'influence du temps et de certaines actions mécaniques. Il en 
est de même de ces alliages métalliques qui se réchauffent spontanément, 
quelque temps après leur solidification ; probablement à cause de la décom- 
position exothermique de quelque composé formé dans l'état de liquidité. 

» 5. Ici se présente une observation. Les sels simples eux-mêmes, ré- 
cemment fondus et solidifiés, ne prennent pas toujours immédiatement leur 
état définitif. Person en avait fait la remarque il y a longtemps, et les phy- 
siciens ont observé, à diverses reprises, des faits analogues; nous en 
avons signalé quelques-uns. Mais, en les examinant de près, il est facile de 
reconnaître que, toutes les fois qu'il s'agit de sels simples^ les quantités de 
chaleur ainsi retenues dans les premiers moments sont très petites. Person 
a trouvé un écart de + o Gal ,o9 pour NaCl. L'un de nous a signalé récem- 
ment, pour HgCl, un écart de 4- o,4; pour HgBr : -h o>3. 

» Nous avons cru utile de reprendre ces mesures pour les sels simples 
que nous nous proposions d'associer. Voici des écarts observés entre les 
chaleurs de dissolution des sels fondus et celles des mêmes sels simple- 
ment desséchés, la dissolution étant opérée à la même température et avec 
les mêmes quantités d'eau. Ces écarts sont tous positifs, ce qui en définit 
nettement le caractère. La limite d'erreur est ±. o,o3. 

Dissous aussitôt. Après deux mois. 

KC1 fondu -+- 0,16 -+- o,o4 

KBr -+• o , o4 » 

Kl -+- 0,06 » 

NaCl +o,25 +0,01 

BaCl +0,02 » 

SrCl -h o,3o -4- 0,00 

SO*K. +0,16 +0,01 

SO*Na (sel vitreux) + 0,48 +0,10 

C0 3 K + 0,18 +0,06 

C0 3 Na + o,35 

» Pour les sels doubles, les écarts sont souvent beaucoup plus considé- 
(*) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 32 et 33. 
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râbles, ainsi qu'il sera dit bientôt, parfois dans la proportion de i ". 10 : di- 
versité qui justifie noire interprétation. L'un de nous avait trouvé déjà des 
écarts s'élevant jusqu'à + a 081 , 6 pour la chaleur de dissolution de l'hydrate 
de chloral récemment solidifié; mais c'est aussi là précisément un cas dans 
lequel le système retient un excès d'énergie, à cause de l'état de disso- 
ciation partielle de l'hydrate, qui se reconstitue lentement. 

» 6. Avant d'aborder l'étude des sels doubles, donnons d'abord le 
tableau suivant, indispensable à nos calculs, lequel comprend la chaleur 
de dissolution des sels simples employés dans nos essais, à toute tempé- 
rature t voisine de i5°, dans une quantité d'eau voisine de iooH 2 2 pour 
un poids équivalent. Il a été établi d'après les mesures de M. Berthelot, 
celles de M. Thomsen, et les déterminations des chaleurs spécifiques des 
dissolutions par M. de Marignac : 



KC1 

KBr 

Kl 

NaCl 

BaCl 

SrCl 

CaCl 

MgCl 

SO*K 

S0 4 Na 

S0 4 Mg 

C0 3 K 

C0 3 Na 



gr 



Cal 

— 4,49 + o,o354 [t — i5° 

ng,i) — 5, i3 + o,o38o [t — i5° 

166,1) — 5,07 + o,o36o [t — i5° 

58,5) — 1,26 + 0,0295 (f—i5 

104, 1) + 0,96 + 0,0348 [t — i5° 

79,3) , + 5,57 4- 0,0373 (* — i5° 

55,5) + 8,74-t-o,o362(; — 15° 

47 > 5 ) +*7>74 + o,o3g3 (* — i5° 

87,1) — 3,29 + o,o365 (t— i5° 

71,0)... + 0,23 + 0,0263 [t — 15° 

60,0) + 10,00 + 0,0370 [t — i5° 

69,1) + 3,25 + 0,0370 {t — 15° 

53,0) + 2,8l + 0,0220(? — i5° 



» 7. Voici maintenant le tableau des chaleurs de dissolution dans 20 à 
3o parties d'eau, observées avec les mélanges des sels précédents, mélangés 
deux à deux, dans des rapports équivalents, et fondus ensemble. On a 
opéré d'abord (I) avec le système récemment fondu et simplement con- 
cassé; puis (II) avec le même système, conservé pendant deux mois 
environ et pulvérisé. En regard de chaque nombre se trouve le chiffre 
calculé d'après les nombres ci-dessus. Chaque mesure a été répétée deux 
et trois fois. Nous exposerons ensuite les conséquences qui résultent de 
ces observations. 
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Chaleur de dissolution 



Formule 
du système. 

KCl + KBr I. 

» IL 

KC1-+-KI I. 

» II. 

KBr+-KI(i) I. 

» IL 

KC1 -h NaCl (*)... I. 

» IL 

aKCl + NaCl I. 

» IL 

KCl-f-aNaCl L 

» IL 

KCl-f-BaCl I. 

» IL 

KCl + SrCl L 

» n. 

KClH-CaCl I. 

» IL 

KCl-f-MgCl I. 

» IL 

aKCl + MgCl I. 

» IL 

KCl + aMgCl L 

» n. 

KCl-H2(MgCl,6H0) I. 

NaCl-f- BaCl...... L 

» IL 

NaCl-t-SrCl I. 

» n. 

NaCl-f-CaCl L 

» IL 

BaCl-+-SrCl L 

» IL 

BaCl-t-CaCl L 

» n. 



trouvée. 



calculée. 



— 9 s °9à 


[5,5 


- 9,66 


— 0, 


— 9,o7 à 


17,3 


— 9,42 


— °, 


— 8,78a 


16,1 


-9,55 


— 0, 


— 9,4 2 à 


16,7 


— 9,4i 


-+-0, 


— 9,46 à 


i6,3 


— io,32 


— °, 


— 9,9° à 


17 »i 


— 10,04 


— 0, 


— 4,83à 


i3,o 


— 5,90 


— 1, 


— 4,97 à 


i4,7 


- 5,74 


— °> 


— 7,25 à 


7,2 


— 11,04 


—3, 


— 8,53 à 


i.4,7 


— 10,21 


— 1, 


— 5,4i à 


i5,o 


- 6,98 


— 1 , 


— 5,99 a 


14,8 


— 6,99 


— 1 , 


— 2,47 a 


9,i 


— 3,97 


— 1 , 


— 2,23 à 


i3,3 


— 3,62 


— 1 , 


-+- i,63 à 


14,5 


— 1,02 


— 0, 


-+- i,35 à 


i3,9 


— i,o3 


— °, 


-t- 3, 65 à 


10,2 


— 3,88 


+1, 


-h 2,93 à 


i4,o 


-+- 4,22 


+ 1 , 


-1-11,76 à 


12,3 


+ i3,o4 


-f-i, 


-(-11,69 a 


i5,5 


-»-i3,32 


-M, 


-f- 6,22 a 


12,9 


+ 8,49 


-f-2, 


-)- 6,76 a 


i5,6 


-f- 8,88 


-+-2, 


-+-28,08 à 


16,4 


-+-3 1,19 


+3, 


-+-28,22 à 


i8,3 


-+-3i,i6 


-f-2, 


— 2,96 a 


i5,4(3)— 1,82 


-+-I, 


— o,45à 


9,6 


— o,65 


— O, 


— o,33à 


13,4 


— o,3l 


O, 


-+- 4,4i à 


12,0 


-+• 4,n 


— 0, 


-+• 4,54à 


14,7 


-+- 4,33 


— °, 


•+■ 7,45 à 


9,5 


-t- 7,12 


— 0, 


-+- 7,52a 


i5,8 


-t- 7,54 


— 0, 


+ 7> I 4à 


i4,9 


-+- 6,53 


— °» 


■+■ 7,02 a 


i5,6 


H- 6,57 


— 0, 


■4-10,08 à 


i5,o 


-+- 9,7° 


— 0, 


•4- 9,86a 


i5,4 


■+- 9>72 


— °, 



Diffé- 
rence F. 

57 
35 

17 
01 
86 

i4 
07 

77 
79 
68 

57 
00 
5o 

29 
61 

32 
23 

29 
28 
63 
27 
12 
11 
94 
14 
20 
02 
3o 
21 
33 
02 
61 
45 
38 
i4 



Formule 
du système. 



SrCl-+-CaCl. 



Chaleur de dissolution 

trouvée. calculée, rence F. 
o 

L -f-16,21 à i5,o -m4,3i —1,90 

II. -1-16,00 à i5, 5 -hi4,34 — i ,66 



SOK-+-S0*Na.... L - 
» IL - 

I. — 
IL - 
I. — 
IL - 
L - 
U. — 
L - 
IL — 

I. H- 

II. -t- 

I. -+- 

n. -+- 

1. — 

il — 

1. — 

IL — 

I. -+- 

II. ■+- 

puis-t- 

I. -F 

n. -+- 

puis-t- 

I. -+- 
II. 

L -+- 

II. -+- 



2S0*K-hSONa... 

» 
S0*K + 2S0*Na.. 

» 
SO*K-+-S0 4 Ba.... 

» 
2S0*KH-S0*Ba... 

» 
S0*Na-+-SOBa... 

» 
aSO*Na-+-SO*Ba.. 

» 
SOK-+-S0*Sr.... 

» 
2S0*K-+-S0*Sr... 

» 
S0*Na-t-SOSr... 

» 

2SONa + S0*Sr.. 
» 

S0*K-+-SOMg(*). 

» 
SONa-+-S0 4 Mg(*). 

» 



2,69a 11,6 

2.54 à f6,i 
i, 9 iàn,7 
1,82a 16,2 
6,66 à 11,7 
6,37 à 16,1 
2,79 a i3, 6 
2,8 7 ài7,i 
5,g5 à i3,6 
5,59ài7,i 

0,98 à i3, 4 
1,08 à 17,1 
i,34à i3,4 
o,65à 17,6 
2,3i à i3,i 
2,845ài5,9 
5,4oà 12,9 
5,88ài6,o 
1,47a 14,2 

°,97, 

o,8i à 16,1 
2,61 à i3,i 
2,81, 
2,02. 
3,65 à 17,0 

8.55 à 17,0 
8,33 à 19,1 



— 3,20 

— 3,02 

— 3,19 

— 2,79 

— 6,71 

— 6,27 
-3,3 7 

— 3,24 

— 6,71 

— 6,45 
-+- 0,19 
-*- °,99 
-+- 0,38 
-t- 0,60 

— 3,39 

— 3,29 

— 6,78 

— 6,54 
H- 0,21 
-h 0,26 

-+- o,36 
-f- 0,26 

-f- 6,82 



— o,5r 
—o,58 

— 1,28 

—o,97 
— o,o5 
-f-0,10 
— o,58 
—0,37 
-0,76 
—0,86 

— °,79 
—0,09 
—0,96 
— o,o5 

— 1,08 
—0,45 

— i,38 
— 0,66 
— 1 ,26 

— o,55 

—2,25 

— *, 77 

+3,17 



-f-io,35 -f-1,80 
-+-10,49 -1-2,16 



C0 3 K-HC0 3 Na(«). I. > 4,nài2,o -+-5,88 -t-1,77 
» II. -+- 4,°5à 14,4 ■+- 6,o3 -1-1,89 



(*) Voir les expériences de l'un de nous sur le chloro-iodure de mercure récemment fondu [Comptes rendus, 

même volume, p. 487)- 

(*) M. Ostwald a trouvé même, pour le système récemment fondu : à i4°>2, — 3,62; après deux 

-5,98. 

( 3 ) Sel cristallisé. 



mois, 



4 ) La dissolution des deux sulfates doubles magnésiens est excessivement lente, ce qui diminue la précision 
des mesures. 

( 5 ) M. Ostwald a trouvé, pour le système récemment fondu : +3,86; après deux mois, -4- 3,go, à i8°,5. 
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HISTOIRE NATURELLE. -— Rapport sur l'expédition du cap Horn; 
par M. Henri Milne-Edwabds. 

« La Mission météorologique du cap Horn, organisée par les soins du 
Ministère de la Marine, doit se mettre en route sous peu de jours, et sé- 
journer pendant plus d'une année dans la partie sud de l'archipel Magel- 
lanique. Elle pourra rendre aux Sciences naturelles d'importants services, et 
les deux médecins qui en font partie, M. le D r Hyades et M. le D r Han, se 
sont mis à la disposition de l'Académie pour former dans ces parages les 
collections et y faire les observations que l'Académie leur indiquerait. 

» Une Commission composée des Membres des Sections de Zoologie, de 
Botanique et de Minéralogie, a été chargée des instructions pour ces voya- 
geurs. Dès aujourd'hui elle croit devoir prier M. le Secrétaire perpétuel 
pour les Sciences physiques, en sa qualité de Président de la Commission 
ministérielle du cap Horn, de veiller aux mesures nécessaires pour le règle- 
ment de quelques questions d'ordre administratif dont la solution nous 
paraît urgente. 

» Les recherches zoologiques, botaniques et géologiques qui pourraient 
être faites dans les parages du cap Horn sont d'une grande importance. 
Afin de profiter le plus possible des circonstances exceptionnellement fa- 
vorables résultant du long séjour de l'expédition météorologique au cap 
Horn, notre Commission aurait voulu pouvoir adjoindre à la Mission trois 
savants spéciaux : un zoologiste, un botaniste et un géologue. Les res- 
sources limitées dont l'administration dispose ne permettent pas, à notre 
grand regret, une telle augmentation du personnel. Le concours des deux 
médecins de l'expédition nous est assuré, il est vrai, mais leur zèle n'y 
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suffirait pas si l'on ne mettait à la disposition delà Mission météorologique 
un préparateur qui, sous la direction de M. le D r Hyades, serait chargé des 
soins matériels à donner aux collections, dont la formation et la bonne 
conservation seront indispensables pour l'utilisation ultérieure des ré- 
coltes d'Histoire naturelle effectuées sous sa direction. La mise en peau 
des Mammifères et des Oiseaux, la préparation des pièces osseuses et des 
herbiers, la récolte des insectes et beaucoup d'autres opérations analogues 
nécessitent des connaissances techniques particulières que les médecins ne 
possèdent pas d'ordinaire, et ces travaux manuels emploient plus de temps 
que n'en peuvent disposer les officiers chargés du service de santé. Il nous 
paraît donc indispensable de donner à M. Hyades un aide de ce genre. 
L'augmentation de dépense qui en résultera sera minime, et nous sommes 
persuadés que, si l'Académie en fait la demande, le Ministre de l'Instruction 
publique voudra bien la prendre en considération. 

» En prévision de la réalisation de nos vœux à ce sujet, nous proposons 
à la désignation du Ministre, comme préparateur-collecteur, M. Sauvinet, 
qui remplit des fonctions analogues au Muséum d'Histoire naturelle et qui 
réunit toutes les conditions voulues à sa confiance. 

» En résumé, la Commission voudrait : i° obtenir de l'Académie une 
allocation de i5oo fr pour les frais d'équipement et l'entrée en campagne 
du préparateur (M. Sauvinet); 

» 2° Obtenir du Ministère de l'Instruction publique, pour le même em- 
ployé, une indemnité de 5 fr par jour pour frais de nourriture et un traite- 
ment de i5o fr par mois. Total, pour l'année, 3625 fr ; 

» 3° Obtenir du Ministère .de la Marine que M. Sauvinet fût inscrit 
sur le rôle de l'équipage et admis à la table des sous-officiers. » 

ZOOLOGIE. — Instructions zoologiques destinées aux membres de la Mission 
du cap Hotn. Rapport de M. Alpii. Mjlne-Edwards. 

« L'étude de la faune antarctique a été longtemps délaissée : les natu- 
ralistes pensaient que ces régions, pour la plupart désertes et d'un aspect 
désolé, n'étaient habitées que par des animaux émigrés des contrées plus 
chaudes. On sait aujourd'hui que, si les choses se sont passées de la sorte 
pour la plupart des espèces terrestres, il en est tout autrement pour celles 
qui habitent les profondeurs ou les rivages de la mer. On reconnaît dans 
la région antarctique un foyer zoogénique spécial; la faune des parties 
froides de l'hémisphère sud présente autour du globe une grande unifor- 
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mité. Riche en individus, elle est pauvre en espèces; mais elle est pourvue 
d'un nombre considérable de types organiques qu'on ne rencontre pas 
ailleurs et qui sont des plus remarquables. Aussi les recherches zoolo- 
giques entreprises au cap Horn et dans l'archipel Fuégien ne peuvent 
manquer d'être fructueuses. 

» Les terres antarctiques américaines ont été incomplètement explorées 
par les naturalistes. Les nombreux navires qui doublent le cap Horn en 
craignent les approches, et ils se tiennent d'ordinaire au large; ceux qui 
se sont engagés entre les îles innombrables de la pointe sud de l'Amérique 
et qui y ont séjourné poursuivaient des études géographiques, hydrogra- 
phiques ou d'ordre physique, et l'Histoire naturelle ne pouvait les occuper 
que d'une façon tout à fait secondaire. C'est cependant à ces expéditions 
que nous devons la plupart des renseignements que nous possédons sur 
les animaux de ces régions; les noms de Cook et de son compagnon 
Forster, de Ross, de Dumont-d'Urville, de Wilkes, de Fitz-Roy et de 
Darwin sont inséparables de l'histoire naturelle des parties extrêmes de 
l'hémisphère austral. Nous devons aussi des renseignements précieux aux 
pêcheurs de baleines et aux chasseurs de phoques; plusieurs de ces hardis 
marins, guidés par des intérêts commerciaux, ont fouillé ces parages dans 
toutes les directions et ont consigné dans leurs narrations une foule de 
faits très importants pour l'étude de la Zoologie. Plus récemment le capi- 
taine Abbott séjourna quelque temps aux îles Falkland, dans l'établisse- 
ment anglais de Stanley, et en étudia les productions; leD r Cunningham 
et le D r Coppinger explorèrent avec soin quelques-unes des îles de la 
pointe patagonienne ; le D r Savatier, médecin de la Magicienne^ fit des 
recherches heureuses dans le détroit de Magellan, et un navire anglais, 
le Challenger, exécuta des dragages entre les îles Falkland et le littoral 
américain. 

» Les faits nouveaux ainsi acquis à la Science montrent la richesse de ce 
champ d'exploration et promettent de riches moissons aux membres de la 
Mission du cap Horn. Restant pendant une année entière dans les mêmes 
localités, ils pourront se rendre compte des changements que la succession 
des saisons amène dans la composition de la faune, ils pourront étudier 
les migrations des animaux et faire de leurs moeurs et de leurs conditions 
d'existence un examen attentif. 

» Les grands Mammifères marins doivent attirer tout particulièrement 
leur attention. Les Phoques et les Otaries étaient autrefois très abondants 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N° 23.) Ipy2 
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dans ces parages, mais ils en disparaissent rapidement. En 1800, lorsque 
Fanning visita les îles delà Géorgie australe, un navire venait de les quitter 
emportant i4ooo peaux de Phoques ; il s'en procura lui-même 57000, et il 
évalua à 1 12000 le nombre de ces animaux qui furent tués pendant les 
quelques semaines que dura la chasse de la saison. 

» En 1822, un autre marin américain, Weddell, constata que les pro- 
duits de la chasse des Phoques n'avaient pas diminué; il évalua à 1 200000 
le nombre des peaux déjà obtenues dans cette localité. La même année, on 
tua aux Shetland australes environ 320000 Phoques à fourrure, et on y re- 
cueillit 940 tonnes d'huile de l'Éléphant marin ou Macrorhine, ce qui sup- 
pose la capture d'environ 65o de ces animaux gigantesques. Ces mêmes 
espèces abondaient à l'île Beauchêne, située à une vingtaine de lieues des 
îles Falkland; elles ont été trouvées dans cette dernière station, ainsi que 
sur d'autres îles de l'archipel Magellanique. Mais, pourchassés sans relâche 
par les pêcheurs, ces grands amphibiens, dont la croissance est lente et la 
fécondité très limitée, ont presque complètement disparu de ces parages, 
et il est à désirer que la Mission scientifique s'attache à recueillir le sque- 
lette et la dépouille des derniers survivants de ces espèces. 

» Le capitaine Abbott signalait, il y a vingt ans environ, aux îles Falk- 
land, les Éléphants de mer (Macrorhina elephantina)) mais ils étaient deve- 
nus tellement rares qu'il ne les rencontra jamais vivants; les Lions de mer 
[Otaria jubata) , encore communs sur la côte nord du Falkland occidental, 
les Phoques à fourrure (Otariafalklandica), qui vivent à l'entrée septentrio- 
nale du détroit de Berkeley, sur des rochers presque inaccessibles, et le Léo- 
pard de mer (Stenorhynchus leplonycc), qui ne se montre qu'accidentellement 
sur ces îles. D'autres espèces, telles que VOtaria Hookeri, Otaria Pemetli, etc. , 
habitent les mêmes régions, et méritent aussi d'être recherchées avec grand 
soin. 

» Les grands Mammifères pisciformes, de la famille des Baleines, abon- 
dent dans les mers antarctiques; leur distribution géographique offre beau- 
coup d'intérêt et soulève plus d'une question importante de Zoologie 
générale. Les Cachalots se montrent parfois à la pointe sud de l'Amérique, 
et on ne devra jamais négliger, si ces énormes animaux viennent à la côte, 
d'en prendre les mesures exactes, de les photographier sur diverses faces 
et de recueillir, autant que possible, les pièces de leur squelette ou au 
moins leurs crânes. Les Globicéphales, les Orques et les Dauphins seront 
d'une préparation plus facile. La peau conservée dans du sel, le squelette 
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à l'état sec, permettront d'en déterminer l'espèce. Ces Cétacés sont si rares 
dans nos musées et si mal connus qu'on ne saurait trop s'appliquer à en 
réunir un grand nombre. 

» Les Oiseaux aquatiques abondent non seulement dans les parties tem- 
pérées de la région australe, mais aussi dans la zone glaciale, jusqu'au voi- 
sinage du pôle, et le groupe le plus singulier que l'on y rencontre est sans 
contredit celui des Manchots ou Pingouins.' Leurs ailes, garnies seulement 
de petites plumes analogues à des écailles, constituent de larges palettes 
pendantes et ressemblent d'une manière frappante aux nageoires des Dau- 
phins ; la marche leur est difficile et ils vivent presque toujours à la mer; à 
l'époque de la ponte, ils s'établissent à terre en nombre incalculable pour 
y couver leurs œufs et y élever leurs petits. L'une des principales stations 
occupées par les Manchots est le groupe des îles Falkland et l'archipel 
Magellanique; on y trouve réunies la moitié des espèces ou races dont se 
compose cette famille. 

» Le représentant le plus remarquable de ce type est le grand et bel 
Oiseau désigne par les marins sous le nom de roi des Pingouins [Apteno- 
djtes Pennanti)-, il niche aux Falkland, où il a été observé par Lecomte et 
par le capitaine Abbott; il a été vu aussi par Cunningham à l'île Tyssen, 
dans le détroit de Magellan. Doit-il être distingué spécifiquement du 
Manchot empereur (Aptenodpes Forsteri), qui habite plus au sud? Ce der- 
nier est plus grand, ses plumes s'étendent davantage sur la mandibule 
inférieure, ainsi que sur le pied, les bandes jaunes qui ornent le cou sont 
plus développées, mais ces variations n'ont que peu d'importance, et, si 
l'on pouvait réunir une série nombreuse d'individus choisis avec soin, il 
est probable que Ton trouverait des intermédiaires rattachant l'une à 
l'autre ces deux prétendues espèces. 

» D'autres Manchots, moins grands que les précédents et à tête surmontée 
d'aigrettes jaunes, vivent dans les mêmes parages : ce sont les Chryso- 
lophes (*) et les Chrysocomes ( 2 ), nommés souvent par les navigateurs 
Pingouins ou Gorfous sauteurs, à raison de leur démarche, et Manchots 
huppés ou Macaronis, à cause de leurs aigrettes. Très communs autrefois 
aux Falkland, ils y deviennent plus rares ; il y a donc lieu de les rechercher, 
car leur histoire présente encore bien des obscurités. Les zoologistes ont 
distingué sous le nom d' Eudyptes nigrivestis, d' Eudyptes pachyrhyncha et 



1 ) Eudyptes chrysolopha . 
[ % ) Eudyptes chrysocoma . 
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d'Eudyptes diademala des oiseaux un peu différents, qui ne sont probable- 
ment que des variétés d'une seule et même espèce; pour résoudre cette 
question, il serait nécessaire de former des collections considérables com- 
prenant non seulement des séries de squelettes, mais aussi de dépouilles 
choisies de manière à rendre compte de toutes les différences que ces Man- 
chots peuvent présenter soit dans leur taille, soit dans leur forme, soit 
dans leur coloration ; c'est en procédant ainsi qu'on pourra faire dispa- 
raître ces espèces nominales qui ne sont basées que sur des caractères tran- 
sitoires ou d'importance secondaire. Nous signalerons encore d'autres 
Manchots, tels que les Pjgoscelis antarcticus, qui abondent aux Falkland, 
où Lecomte en a vu près de 4oooo réunis à Eagle-Point, \eSpheniscus Hum- 
boldtiiet le Spheniscus Magellanicus, et en6n une espèce dont il n'existe 
encore dans les musées d'Europe qu'un seul exemplaire trouvé par l'ami- 
ral Serres, près du capHorn, à Charruca, et qui a été décrit par M. Oustalet 
sous le nom de Microdyptes serresiana. La manière dont ces Oiseaux con- 
struisent leurs nids, leur incubation, les soins qu'ils donnent à leurs 
jeunes, leur régime, leurs habitudes donneront certainement lieu à des 
observations fort intéressantes. 

» D'autres Oiseaux de mer sont très nombreux dans l'archipel Magel- 
lanique : ce sont les Pétrels, les Albatros, lesChionis ou Bec-en -fourreau et 
les Cormorans, dont il importe de ne pas négliger l'étude. Les œufs, les 
jeunes aux divers âges, les adultes dans les différents plumages devront 
être préparés avec soin . 

» L'étude des Poissons, des Crustacés, des Mollusques et des Zoophytes 
fournira, suivant toute probabilité, des faits nouveaux. L'expédition qui 
vient d'être faite récemment par le navire anglais l'Alert nous permet de 
l'espérer. Effectivement, ce bâtiment explora l'extrémité australe de la Pa- 
tagonie, et des collections importantes furent faites par le D r Coppinger 
dans la partie orientale de la région magellanique, dans le voisinage de 
l'archipel Madre-de-Dios, sur la côte ouest de la Patagonie et plus au nord, 
jusqu'à Coquimbo. 

» Le nombre des espèces marines inconnues découvertes pendant ce 
voyage est considérable. Elles comprennent 4 Poissons, 27 Mollusques, 
6 Bryozoaires, 5 Crustacés, 10 Echinodermes, 3 Cœlentérés et i5 Spon- 
giaires. Un tel résultat, obtenu en peu de temps, est bien fait pour encou- 
rager les naturalistes qui se préparent à explorer les mers magellaniques. 

» Nous ne connaissons que d'une manière très imparfaite les Pois- 
sons qui y vivent; nous savons que le genre Notolhenia y est représenté 
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par plusieurs espèces dont quelques-unes se trouvent aussi dans les pa- 
rages de la Nouvelle-Zélande. Forster a rencontré en abondance, au 
milieu des amas de Kelp, dont les côtes du cap Horn sont encombrées, un 
autre petit Poisson qui a beaucoup d'affinités avec les Nothénias, et qui 
constitue un genre particulier, désigné sous le nom de Harpagifer. Parmi 
les espèces caractéristiques de la faune antarctique, nous citerons aussi 
la petite famille des Galaxides dont une espèce, le Galaxias alienuatus, 
habite depuis la Nouvelle-Zélande jusqu'au Chili. Beaucoup d'autres es- 
pèces, moins bien caractérisées, ont été capturées dans les mers de l'Amé- 
rique australe. Mais on est certainement loin d'avoir épuisé l'étude de 
cette partie de la faune. 

» Nous pouvons en dire autant des animaux de la classe des Crustacés. 
Les îles nombreuses qui avoisinent l'extrémité sud du continent amé- 
ricain ont fourni aux naturalistes quelques espèces fort remarquables et 
inconnues dans les autres régions du globe. Tels sont les Séroles, que le 
voyageur américain Eights prit d'abord pour des Trilobites, mais qui, en 
réalité, prennent place dans le groupe deslsopodes. On en a distigué cinq 
espèces différentes. Beaucoup de Crustacés décapodes semblent caractériser 
la faune mageîlanique : les Eurypodes, les Halicarcinus, les Peltarions par 
exemple; mais d'autres sont fort intéressantes, à raison des ressemblances 
qu'ils offrent avec des espèces propres à des régions lointaines : tels sont 
les Lithodes, dont quelques représentants vivent aussi dans les mers du 
Nord, tandis que la zone équatoriale en est tout à fait dépourvue, 

» Certaines formes boréales ont aussi été signalées dans les mers antarc- 
tiques : tel est un Tsopode du genre Arcturus, trouvé par Ross et qui ne lui 
parut différer en rien deï'Jrcturus Baffinii de l'océan Arctique. Un Isopode, 
le Lysianassa mageUanica, découvert par d'Orbigny dans l'estomac d'un 
Poisson péché au sud du cap Horn, est identique aune espèce des mers du 
Nord, et particulièrement des côtes de Norvège, Ce Crustacé, qui paraît être 
un nageur habile, vit dans les grandes profondeurs de la mer, là où la tem- 
pérature présente sur toute la surface du globe une assez grande unifor- 
mité, et l'on est en droit de supposer que c'est en suivant les grandes décli- 
vités de l'Océan que ces animaux passent d'un pôle à l'autre et sans jamais 
se montrer à la surface dans les régions équatoriales. 

» Pour résoudre ces questions de Zoologie géographique, il serait in- 
dispensable de multiplier dans les mers magellaniques les dragages à des 
profondeurs graduées, car, jusqu'à présent, nous ne connaissons guère 
que les animaux qui vivent sur les côtes et nous n'avons que bien peu de 
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renseignements sur les espèces qui habitent au-dessous de 200 m . Nous ne 
saunons trop recommander au chef de la Mission du cap Horn de ne né- 
gliger aucune occasion d'explorer à l'aide de dragues, de chaluts et de 
filets traînants les profondeurs de la haute mer aussi bien que les canaux 
qui séparent les îles magellaniques : ce sera là certainement que se feront 
les plus riches récoltes et les découvertes les plus importantes. L'étude 
des courants sous-marins et de leur température permettra aussi sans doute 
d'expliquer bien des faits difficiles à comprendre et relatifs à la distribu- 
tion des animaux. Par les temps calmes, il serait également utile d'écumer 
la surface de la mer, à l'aide de filets à mailles très fines, afin de recueillir 
les petits Mollusques et les petits Crustacés pélagiens, qui s'élèvent des pro- 
fondeurs et se montrent souvent en bancs pressés. Nous espérons que 
l'état de la mer permettra ces recherches, et que la Romanche pourra con- 
sacrer aussi quelque "temps à l'exploration des Falkland, et de quelques 
autres îles de l'archipel Magellanique. » 

Les conclusions de ces deux Rapports sont mises aux voix et adoptées. 
L'Académie décide, en outre, que ces Rapports seront adressés à M. le 
Ministre de la Marine et à M. le Ministre de l'Instruction publique. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

ZOOLOGIE. — Le Puceron vrai de la vigne [Aphis vitis, Scopoli (*)]. 
Note de M. Lichtenstein. 

(Renvoi à l'examen de M. Blanchard.) 

« Depuis que mes études favorites se sont portées sur les insectes nui- 
sibles à la vigne, et en particulier sur les Homoptères, Cochenilles ou Àphi- 
diens, soit en langage ordinaire les Pucerons, je tâche de retrouver les fléaux 
signalés par les auteurs anciens pour comparer leur action actuelle sur nos 
vignobles à celle qu'ils pouvaient exercer antérieurement. 

» C'est à la suite de ces études que je pus établir qu'aucun de mes pré- 
décesseurs n'avait connu le Phylloxéra, qui est bien certainement d'origine 
récente et venu du nouveau monde, tandis que Strabon a déjà parlé de la 
Cochenille blanche farineuse, connue aujourd'hui sous le nom de Dactflopius 
vitis, et que Réaumur a décrit admirablement et très bien figuré le Gal- 

(*) Entom. Carniolica; 1768, 
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linsecte de la vigne, dont le nom scientifique est aujourd'hui Pulvinaria vitis, 

» Mais, tandis que je retrouvais et pouvais assez aisément classer les 
Cochenilles, je ne savais que faire pour retrouver le vrai Puceron de la 
vigne, dont Scopoli citait les ravages en Carniole, et qu'il baptisait du nom 
d'Jphis vitis en 1763. Fabricius le citait également en 1775, avec la men- 
tion : habitat in vite vinifera. 

» Mais, depuis lors, cet insecte semblait avoir disparu, car Kaltenbach, 
en i843, en citant ses deux vieux prédécesseurs, disait : « J'ai vainement 
» cherché ce Puceron sur nos vignes, je n'ai jamais pu le trouver ; j'ai éga- 
» lement interrogé tous mes amis, sur les bords du Rhin, le tout sans 
» succès. » (Monographie der Pflanzenlause y 1 843). 

» L'auteur le plus récent et notre contemporain, le professeur Passerini, 
dePalerme, dit encore, dans saFlora degliJfidi(iS'jS-îSj^) : « VJphis vitis 
» de Scopoli, indiqué par son auteur et par Gêné comme propre à la vigne, 
» n'a jamais été trouvé par moi; je ne sais donc pas ce que c'est. » 

» Je le cherchais aussi, comme mes savants devanciers, depuis une 
dizaine d'années, lorsque, le 3o du mois dernier (mai), me trouvant à la 
campagne de M. H. Pagezy, près de Montpellier, mon attention fut attirée 
par des fourmis allant et venant rapidement sur une très belle pousse de 
Jacquez, cépage américain très vigoureux, et l'un de ceux qui viennent le 
mieux dans le département de l'Hérault. 

» Quand on voit des fourmis en nombre, sur un végétal quelconque, 
il est à peu près certain qu'elles vous conduiront à une colonie de puce- 
rons si vous suivez leurs traces, et, en effet, en examinant de plus près le 
bourgeon de Jacquez, je vis que les vrilles étaient garnies de petits pucerons 
vert foncé, à queue et nectaires noirs, et presque d'égale longueur. 

» Prévenu comme je l'étais par mes études, je n'eus pas de peine à 
reconnaître l'insecte de Scopoli, qui manquait encore à ma collection, et 
je vais me mettre à l'observer, pour me rendre compte de son cycle biolo- 
gique et du degré de nocuité qu'il peut avoir sur les vignobles. Il est assez 
extraordinaire que ce soit sur un cépage américain que se trouve ce vieux 
puceron européen, car ce n'est que sur le Jacquez que je le trouve, assez 
abondamment, quoique en petites colonies, à présent que je suis prévenu. 

» C'est aussi surtout afin d'attirer l'attention des viticulteurs sur ce 
nouvel ennemi que je me hâte de publier cette réapparition d'un insecte 
du siècle dernier, en attendant d'en donner une histoire complète. 

» Je ne voudrais pourtant point effrayer nos vignerons en leur parlant de 
cet Aphidien comme d'un nouvel ennemi y il est très probable que son action 
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se bornera à faire recoquiller quelques bourgeons, sans avoir d'autre 
influence sur la récolte. 

» En attendant, je me permets d'envoyer à la Commission du Phylloxéra 
un exemplaire de ce puceron, en préparation microscopique. » 

L'Académie reçoit, pour les divers Concours dont le terme expire le 
I er juin 1882^ outre les Ouvrages imprimés, mentionnés plus loin au Bul- 
letin bibliographique, les Mémoires suivants : 

grand prix des sciences mathématiques (Décomposition des nombres 
entiers en une somme de cinq carrés). 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe : « Félix qui potuit rerum 
cognoscere causas ! » 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe : « Quoique quibusque modis 
possint in quinqùé, etc. ». 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe : « Rien n'est beau que le 
vrai; le vrai seul est aimable. » 

concours bordin (Sciences mathématiques). 

Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe : « Eurêka. » 
Anonyme : Mémoire portant pour épigraphe : « Descubri, 2^ bis. » 

CONCOURS PONTI. 

M. E. Turpin : Recherches sur le peroxyde d'azote pur, etc. 

concours montyon (Physiologie expérimentale). 

Anonyme : Mécanisme de la respiration par le nez et par la bouche. 
Mémoire portant pour épigraphe : « Vbi vita, ibi spes. » 

concours montyon (Arts insalubres). 

M. Braun : Intoxication saturnine. 

M. E. Turpin : Couleurs sans poison pour la construction des jouets et 
autres objets, à l'eau, à la colle ou à l'huile. 

concours montyon (Médecine et Chirurgie). 

M. P. Burot : Essai de synthèse des fièvres endémo-épidémiques consi- 
dérées sous les différents climats. 
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M. J.-B. Reynier : Influence de la cambrure sur les mouvements et sur 
les attitudes du corps. 

CONCOURS BRÉA.NT. 

MM. ârloing, Gornevin et Thomas : De l'inoculation comme moyen pro- 
phylactique du charbon symptomatique. Addition au Mémoire déposé 
précédemment. 

M. Ch. Bourquin adresse un Mémoire pour le Concours Plumey et pour 
le Concours du prix extraordinaire de six mille francs. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une Brochure de M. E. Cosson « Sur le projet, de création en Algérie 
et en Tunisie d'une mer intérieure ». 

2° Un Ouvrage de M. Marius Fontane portant pour titre « Histoire uni- 
verselle. LesÉgyptes (de 5ooo à 7 15 avant Jésus-Christ) ». (Présenté par 
M. de Lesseps.) 

3° Une Brochure de M. Maurice Lévy « Sur les unités électriques ». 

système métrique. — Histoire des étalons du mètre. Note de M. C. Wolf, 

présentée par M. Mouchez. 

« Dans le travail dont j'ai communiqué les résultats à l'Académie 
le 8 août 1881, et qui a paru en entier dans les Annales de Chimie et de 
Physique, je n'ai pu suivre l'histoire des deux mètres de l'Observatoire et 
du Conservatoire qu'à partir du t6 ventôse an vin, date de leur étalon- 
nage définitif par Lefèvre-Gineau, Coulomb, Delambre et Méchain. Un do- 
cument appartenant aux Archives de l'Institut me permet de remonter 
un peu plus loin et d'ajouter en même temps quelques détails intéressants 
à ceux, très incomplets, que nous a laissés Delambre sur la fabrication du 
mètre définitif. C'est une facture de Lenoir, en date du 6 fructidor an vir, 
dont voici le texte : 

« Aperçu du travail et des dépenses faits par ordre de la Commission des Poids et Me- 
sures pour la détermination du mètre définitif. 

» Pour obtenir une portion de la toise divisée afin de déterminer avec le plus de précision 

C. R,, 1882, i« Semestre. (T.XCIV, N° 23.) î 9^ 
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la grandeur de chaque supplément, j'ai fait deux demi-toises en fer comparées ensemble et 
(qui), mises au bout Tune de l'autre, sont égales à la toise; plus, trois morceaux de chacun 
un pied, aussi rectifiés et égaux (ensemble) à une demi-toise; ensuite deux morceaux de 
six pouces rectifiés et rendus égaux à un pied. Un de ces six pouces a été divisé en lignes et 
fractions de ligne, sur lequel j'ai pris la longueur de 1 1 l ,o.cfô, aa^ôcp et 4-5 1 , 184. Le premier 
porté au bout de la demi-toise m'a donné le mètre ; le second au bout de la toise pour 
deux mètres et le quatrième au bout de deux toises pour quatre. Plus, dix-neuf morceaux 
de 45 1 ,i84 pour déterminer l'erreur; le tout à la température des toises. J'ai été obligé de 
refaire dix-neuf autres morceaux pour la température de la glace. Plus un mécanisme pour 
rendre les vérifications plus certaines à un millionième de toise (*). 

» Les expériences à la glace et à l'eau chaude, le temps employé aux vérifica- 
tions pourront se monter à une somme d'environ 4°° fr 

* Douze mètres en fer, chacun 5o fr 600 

» Deux mètres en platine, chacun 48 fr 96 

» Boîte fermant à clef, doublée en velours, avec une plaque d'argent gravée, 

5o fr pièce, pour 14 * 700 

Total 1796'* 

Le 6 fructidor an VII. 

Signé : Lenoir. 

» Ce document nous apprend d'abord quel fut le procédé suivi par Lê- 
noir pour la détermination de la longueur du mètre; et les détails qu'il 
donne ne sont pas de nature à diminuer le regret, souvent exprimé, que la 
Commission de l'an vu ait cru pouvoir s'écarter du programme tracé par 
Borda et de la méthode qu'il avait créée pour la fabrication du mètre pro- 
visoire. 

» En second lieu, il confirme le dire de Delambre que la Commission 
avait fait faire par Lenoir douze mètres en fer et deux en platine. L'un de 
ces derniers est celui des Archives; quel est l'autre? D'après Delambre, c'est 
le mètre de l'Observatoire; le général Morin et M. Tresca croient à l'achè- 
vement simultané du mètre des Archives et du mètre du Conservatoire ( 2 ). 
Un fait assez significatif me paraît donner raison à Delambre. Lenoir a fait, 
pour les quatorze mètres de l'an vu, quatorze boîtes avec plaque d'argent 
gravée. Or la gravure de la plaque du mètre en platine de l'Observatoire 
est identique à celle de la plaque de notre mètre en fer, un des douze de 
Lenoir; la plaque de la boîte du mètre du Conservatoire porte une gravure 
très différente, soit par la forme des lettres, soit par le dessin du cadre qui 
entoure l'inscription. C'est donc le mètre de l'Observatoire qui a été fait 

(*) C'est le comparateur dont parle Delambre. 
( 2 ) Comptes rendus, 8 août 1881, p. 3oo. 
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par la Commission de Fan vu, en même temps que les douze mètres en fer 
et celui des Archives. Le récit de Deîambre relatif au mètre définitif est 
exact; il est seulement incomplet en ce qu'il ne nous apprend rien au sujet 
des deux autres barres de platine forgées par Jannetti. 

» L'histoire des mètres en platine me paraît donc définitivement fixée et 
pouvoir se résumer comme il suit : 

» i° La Commission de l'an vu fit construire par Lenoir douze mètres 
en fer et ajuster à la même longueur deux des quatre barres de platine 
forgées par Jannetti. L'un de ces deux derniers mètres est celui des Ar- 
chives; l'autre, que j'appellerai le n° 2 7 fut conservé dans les collections de 
l'Institut. Les deux autres barres de platine, les n os 3 et 4> furent peut-être 
ajustées de même, puisqu'elles portent le poinçon de la Commission ; mais 
elles n'avaient pas encore été livrées par Lenoir le 6 fructidor an vu. 

» 2° Au mois de ventôse de l'an vin, les commissaires de l'Académie 
étalonnèrent de nouveau les barres n os a et 3, par comparaison avec l'un 
des douze mètres en fer. Le n° 2 prit le nom de mètre de l'Institut; le n° 3 
fut remis à l'Agence des Poids et Mesures près le Ministère de l'Intérieur. 
L'histoire ultérieure de ce mètre est connue : c'est aujourd'hui celui du 
Conservatoire des Arts et Métiers. 

» 3° En i8o3, le mètre en platine et le mètre en fer de l'Institut, avec 
les autres étalons et les comparateurs appartenant à cette Compagnie, fu- 
rent transportés à l'Observatoire et confiés à la garde du Bureau des Lon- 
gitudes. 

» 4° La première comparaison du mètre de l'Observatoire avec celui 
des Archives, depuis la retouche du premier en l'an vin, eut lieu le 26 jan- 
vier 1806. 

» 5° Le quatrième mètre en platine, retrouvé par M. Tresca, s'il a été 
ajusté par la Commission de l'an vu, comme paraît le prouver le poinçon 
dont il est marqué, doit être dans l'état où Ta laissé ce premier étalon- 
nage. » 

méganique. — Sur les ondes produites par ïémersion d'un solide à la surface 
d'une eau tranquille, quand ily a lieu de tenir compte des deux coordonnées 
horizontales. Note de M. J. Boussinesq, présentée par M. de Saint- 
Venant. 

« Dans un article du 16 janvier 1882 (Comptes rendus, p. 127), j'ai 
montré comment la méthode d'intégration que j'avais donnée le 2 janvier 
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(p. 33) conduit simplement aux formules de la théorie des ondes par émer- 
sion, dans le cas d'ondes propagées le long d'un canal, où on peut abstraire 
la coordonnée horizontale y. Je me 'propose de montrer aujourd'hui, si 
l'Académie veut bien le permettre, que la même méthode s'applique au 
cas général, et que même elle y divise les difficultés de la manière la plus 
naturelle, en mettant à nu, pour ainsi dire, tous les éléments de cette ques- 
tion, que Poisson appelle assez épineuse. Alors la première des équations à 
intégrer est <p7-+- <p' x -h <p r r = o, avec les conditions 9 = et cp' = o (pour 
t = o). Essayons encore d'y satisfaire en posant 

et en disposant convenablement des fonctions arbitraires/, <|>. Pour abréger, 

appelons |3 la variable q= -, dont /dépend, et/',/ ,/ les deux premières 

dérivées de/ par rapport à |3. Comme #* et tf x -+- <p' se déduiront de <p, res- 
pectivement, par les substitutions, sous le signe /, de/*., <|>" à / <|>, et de 
fl+fr à /j il suffira de déterminer/ en fonction de |3, par l'équation aux 
dérivées partielles 

w *-&+*<*%-%+%. 

pour que ç£ + y* s'exprime au moyen des/" comme s'exprimait qp* dans le 
cas d'une seule coordonnée horizontale x, et pour que, par suite, la va- 
leur (1) de cp vérifie encore les relations indiquées, si l'on continuée prendre 

sin(7 — m 2 ) dm. Il viendra, d'ailleurs, 

expression qui, à la limite t = o, se réduira au produit de — ^ par la fonction 

f(o,x, y, z), restée arbitraire. Et l^on déterminera enfin celle-ci, comme 
on l'a fait dans le cas d'une seule coordonnée horizontale x, par l'équation 
indéfinie p'^+ <f y 4- 9" = o, jointe aux conditions 9 = (pour arjouz in- 
finis) et à celle qui exprime que l'ordonnée h de la surface, représentée 
par la dérivée aj t à la limite z = o, doit, pour t = o, prendre des valeurs 
connues h — F(x, y). L'emploi d'un potentiel ordinaire donnera, à cet 
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effet, 

(4) /[o,^,*) = - 1?5 J )_ m ^== w ====' 

» Ainsi, toute la difficulté est de trouver une intégrale de (2) où/ se ré- 
duise, pour |3 = o, à cette fonction (4). Or cette intégrale est comprise 
dans celle que Poisson a donnée de l'équation du son, dont (2) n'est qu'un 
cas particulier. Pour fixer les idées, bornons-nous aux points de la surface, 
où z = o< Alors, en choisissant pour f une fonction paire de ]3 [ce qui 
rend égales les deux fonctions /de l'expression (r) ci-dessus de <p], il vient 

* ; ) = ïl JL j pcosp.jp, I F(# + j3cos^cos0,7 + j3cosp.sinS)d0. 
» Il en résulte, d'après (3), pour l'équation de la surface libre, en ob- 

f 2 d a? d 

servant que l'on aura ici p = —* et — = -y ^> puis en remplaçant la va- 

t^ COS £A 

riable d'intégration a par une autre, r, égale à -^- , 

(6) h = £ ^fdsf' (!%£) V(^) F(* + r cort,, + rsin*) rf, 

» Il suffit actuellement de substituer à r et 6, considérées comme des 
coordonnées polaires autour du pôle (x, y), d'autres variables 

% — x-hrcos$, r)=y-{- rsin$, 

coordonnées rectangles, et de remplacer, en conséquence, rd$dr par 
d| drç, pour avoir une valeur de h dont l'identité avec celle que Cauchy a 
donnée (Savants étrangers, 1. 1, p. 236, form. 148) est assez facile à recon- 
naître si l'on met pour ^'(7) son expression démontrée vers la fin de mon 
article du 16 janvier. 

» Quand la dépression primitive se réduit à un seul -de ses éléments, 
F(£, ri) d\dr\ = dq, situé à la distance r du point (x, j), il vient 

. . Ldq d C % f .„ x , -, * 2 cosp 

(7) h = ^ tJ J 6 fny)^> ou 7=—"; 

et cette expression se développe aisément, comme \Zy<Kv) et Vyf(v)» sui " 
vant les puissances entières de t\ Si le rapport de t % à 4r est très grand, 
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y l'est aussi entre les limites de l'intégrale, excepté près de la limite supé- 
rieure où la fonction sous le signe/ s'annule; et <{/(y), changeant de signe 
à chaque instant, ne donne que des éléments négligeables, sauf pour les pe- 
tites valeurs de ja qui font varier cosjjl et $'(y) avec une rapidité incompa- 
rablement moindre que les autres. Or ces valeurs rendent y sensiblement 

égal à t~ ( i — £- j, ou même à y- > et t|/(y) réductible à 

\p* I fi 7T *v\ 
2 — ( COS 7 7 z— • 

Par suite, vu que des valeurs tant soit peu sensibles de \l font très grand 
le rapport de * 2 /x 2 à 8r, l'intégrale paraissant dans (7) devient, à fort peu 
près, 

fi fi C (fi jr filfi\ , . ir / fi . fi \ 

et l'expression (7) de A se réduit de même à 

(8) (pour passez grand) h = ± *(£«»£). 

» Elle est d'accord avec celle que Cauchy a obtenue (form. 175 et 179, 
p. a42-243), et dont il a déduit, par voie de superposition (p. 243 à 279), 
les lois des ondes d'émersion circulaires, ou autres également courbes, pour 
diverses formes du solide immergé, en particulier, pour la forme d'un 
paraboloïde qu'avait déjà considérée Poisson. 

» L'analogie de la relation (8) avec celle qu'on aurait eue dans le cas 
d'une seule coordonnée horizontale x, 

(9) ■..*=#[v^ CM (é-ï)]* où ^= F (°)^ 

suffit d'ailleurs pour reconnaître que ces ondes présentent les mêmes carac- 
tères généraux que les ondes droites ou cylindriques propagées le long 
d'un canal, et, notamment, qu'elles sont uniformément accélérées, comme 
celles-ci, mais plus rapidement décroissantes à mesure que leur parcours r 
ou x augmente. » 

PHYSIQUE. — Sur la température d'ébullition du sélénium. 
Note de M. L. Troost« 

« Les densités de vapeur sont constamment employées en Chimie orga- 
nique comme caractères spécifiques des corps. Si la Chimie minérale est 
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moins avancée sous ce rapport, c'est qu'un petit nombre seulement de 
substances minérales entrent en ébullition à des températures assez basses 
pour que leur densité de vapeur puisse être aussi aisément déterminée. 

» L'usage des températures constantes d'ébullition du mercure et du 
soufre, en permettant d'opérer avec facilité jusqu'à 35o° et à 44<A a con- 
stitué un progrès sur l'emploi des bains d'huile, qui ne permettaient d'ex- 
périmenter que jusqu'à 3oo°, et exigeaient des soins particuliers pour main- 
tenir assez longtemps constante la température maximum à laquelle se fai- 
sait l'expérience. 

» Les points d'ébullition du cadmium et du zinc, aussi constants que 
celui de l'eau sous la pression atmosphérique, ont permis d'aller jusqu'à 
près de iooo°. Mais, à ces dernières températures, on est obligé de rem- 
placer les ballons de verre, si faciles à manier et à fermer, par des ballons 
en porcelaine, dont l'emploi s'est encore peu répandu par suite de la diffi- 
culté qu'on éprouve à les fermer et à les refroidir assez lentement pour 
éviter des ruptures dans le col du ballon. Ces inconvénients devaient faire 
rechercher un moyen de reculer aussi loin que possible la limite des tem- 
pératures constantes auxquelles on pourrait employer le verre ; c'est dans 
ce but que j'ai eu recours au sélénium. On peut se le procurer abondam- 
ment, depuis que l'emploi des pyrites, pour la fabrication de l'acide sulfu- 
rique, et, par suite, de l'acide chlorhydrique, donne ce métalloïde soit dans 
les boues des chambres de plomb, soit au fond des bonbonnes où s'opère 
la condensation de l'acide chlorhydrique. 

» Quelques essais préliminaires m'ayant fait espérer un heureux résul- 
tat, j'ai cherché à déterminer une première constante indispensable, la 
température d'ébullition du sélénium. J'avais commandé, pour ces expé- 
riences, des marmites en fonte émaillée ; mais, avant qu'elles fussent ache- 
vées, j'ai déterminé cette température d'ébullition, dans un creuset de plom- 
bagine. Le réservoir thermométrique était protégé par des écrans en terre 
réfractaire contre toute surchauffe et contre tout refroidissement des parois. 

» La vapeur de sélénium, condensée dans un tube ascendant, retombait 
en un filet liquide au fond du creuset. 

» Pour déterminer la température d'ébullition, j'ai employé la méthode 
nouvelle que nous avons décrite, H. Sainte-Glaire Deville et moi, dans la 
séance du 29 mars 1880. 

» Le réservoir thermométrique en porcelaine, terminé par un tube ca- 
pillaire, était mastiqué à un robinet de verre à trois voies, qui le mettait 
en communication alternativement avec l'air extérieur et avec une trompe 
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de Sprengel. On maintenait le sélénium en ébullition assez longtemps pour 
que la partie supérieure du creuset, chauffée seulement par la vapeur, fût 
portée au rouge, ainsi que le couvercle et la partie inférieure du tube de 
condensation {*)•■■■ 

» On tournait alors le robinet à trois voies de manière que le réservoir, 
qui jusqu'alors communiquait librement avec l'air extérieur, fût en 
communication avec la trompe de Sprengel. 

» On extrayait le gaz qui, à la température d'ébullition du sélénium, 
était resté dans ce réservoir; on le recueillait sur la cuve à mercure de 
l'appareil et on mesurait son volume à la température ordinaire ( 2 ). 

» Une formule très simple permet de déduire des nombres ainsi déter- 
minés la température à laquelle ce gaz avait dû être porté pour occuper le 
volume total du réservoir. 

» Ce procédé ayant fourni des nombres compris entre 664° et 666° , 
j'admettrai le nombre 665° pour la température d'ébullition du sélénium 
sous les pressions voisines de 76o toro . 

» Ces résultats, obtenus à l'aide d'un thermomètre à air en porcelaine, 
ont été contrôlés par des expériences faites avec des ballons en verre très 
peu fusible et en employant les méthodes de Regnault. 

» Ces premières expériences fixent le point d'ébullition du sélénium; elles 
montrent, de plus, que les verres peu fusibles, tels que des verres de Bohême 
et certains verres français, peuvent y être maintenus sans se déformer. On 
pourra donc utiliser cette température constante, comme celle du mercure 
et celle du soufre en ébullition, pour y effectuer, dans le verre, des réac- 
tions chimiques qui exigent un temps prolongé, et des déterminations 
de densités de vapeur avec toute la précision que comporte le procédé de 
M. Dumas. C'est ce dont je donnerai des exemples dans une prochaine 
Communication. » 



physique.— Sur un calorimètre par refroidissement. Note de M. «J. Violle. 

« La méthode des mélanges est assurément la plus commode pour me- 
surer une chaleur spéciBque. Toutefois, lorsque la température initiale 

(*) Une disposition précédemment décrite permettait de s'assurer de la constance de la 
température du réservoir thermométrique. 

( 2 ) La correction aécessitée par l'espace nuisible de la tige du thermomètre est faite à 
l'aide du compensateur connu. 
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du corps est comprise entre ioo° et 4^>o° ou 5oo°, on rencontre des diffi- 
cultés spéciales qui ne se présentent pas au-dessous ni au-dessus, la caléfac- 
tion rendant au delà de 5oo° les expériences aussi faciles qu'à ioo°. Dans 
cet intervalle, la méthode de refroidissement serait donc précieuse, si 
elle était suffisamment exacte. Le procédé suivant paraît allier l'exactitude 
à la simplicité. 

» Je prends une petite bouteille en verre mince, à col étroit et à double 
enveloppe, entre les deux enveloppes de laquelle on a fait un bon vide 
avant de fermer l'enveloppe extérieure. L'appareil porte ainsi avec lui son 
enceinte, et les conditions de refroidissement resteront toujours identique- 
ment les mêmes. En outre, par le goulot de la bouteille, on peut introduire 
à côté du thermomètre un agitateur, au moyen duquel on maintiendra la 
température constante dans toute la masse; on évitera ainsi ces différences, 
à la surface et au centre, qui sont Fécueil de la méthode du refroidisse- 
ment. L'appareil se prêtera donc aisément à la mesure du rapport de deux 
chaleurs spécifiques suivant l'équation connue 

PC -4- u V 



P'C + {*' V 

V et V élant les vitesses de refroidissement à la même température T de 
l'appareil contenant successivement les deux corps, l'un de poids P et de 
chaleur spécifique C, l'autre de poids P' et de chaleur spécifique C; [/. est 
la masse en eau de l'enveloppe, de la partie plongée du thermomètre et de 
l'agitateur. 

» Mais, grâce à la lenteur extrême du refroidissement dans l'appareil, 
on peut aller plus loin et obtenir directement la chaleur spécifique du 
corps. Déterminons en effet, une fois pour toutes, la quantité de chaleur Q 
perdue par la bouteille pendant une minute à chaque température T, et 
l'équation 

(PCh-ja)V = Q 
permettra de déterminer C. 

» La détermination de Q se fera de la manière suivante : 
» La petite bouteille, remplie d'un liquide déterminé, d'aniline par 
exemple, est placée dans de l'eau froide à t° et reçoit un courant de va- 
peur du liquide ; l'ébullition s'y établit à T°, en même temps que le jet de va- 
peur brasse la masse et uniformise absolument la température. On retire alors 
l'eau extérieure, on essuie la bouteille toujours traversée par le courant de 
vapeur, on l'immerge dans un calorimètre à t° et l'on suit réchauffement 
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régulier de. l'eau du calorimètre ; on en conclut la quantité de chaleur 
qui sort en une minute de la bouteille à cette température T, On détermine 
ainsi autant de valeurs de Q que l'on veut. 

» J'ai fait construire différentes bouteilles de diverses capacités ; cer- 
taines d'entre elles ont la surface extérieure de l'enveloppe intérieure ar<- 
gentée, de façon à ralentir et régulariser encore le rayonnement, L'expé- 
rience indiquera la grandeur et la disposition la plus convenable. Voici 
quelques nombres obtenus avec une bouteille non argentée de 6o cc envi- 
ron de capacité : 

t. t . q. 

o ' 

99. .......... — ... 16,5 128,04 

i85.. '....' ... 20 372,69 

32i... . ........ 23 1120,4 

4ai--....' -• .. 3i i865, 7 

». Gomme contrôle, j'ai repris avec cette bouteille la chaleur spécifique 
du mercure : j'ai obtenu des résultats très satisfaisants; et, ce qui n'est pas 
sans importance pour la 'pratique de la méthode, en opérant successive- 
ment, la bouteille plongée dans l'eau ou simplement suspendue dans une 
enceinte à température constante, les vitesses de refroidissement ont été 
exactement proportionnelles dans les deux cas. 

» Je me propose d'appliquer ce procédé à certains métaux et à certains 
sels, particulièrement à ceux que l'on ne peut pas mettre en contact direct 
avec l'eau. » 



PHYSIQUE. — Détermination des chaleurs spécifiques de petites quantités de sub- 
stances. Note de MM. Thoulet et Lagarde, présentée par M. Ber- 
thelot, 

« Nous avons cherché à déterminer la chaleur spécifique de divers mi- 
néraux en échantillons dont le poids varie de o& r ,i à 0^,5. Cette nécessité 
nous était imposée par l'impossibilité où l'on est d'obtenir les espèces mi- 
nérales pures en grandes masses; nous avons dû procéder à un triage 
physique préalable, fait sur de petites quantités de matières. Pour notre 
méthode, les corrections deviennent inutiles; l'on ne mesure que les dif- 
férences de température et l'on prend comme terme de comparaison un 
corps d'ailleurs quelconque de chaleur spécifique connue. 

» Si l'on place deux soudures thermo-électriques dans deux petits tubes 
contenant un liquide quelconque de chaleur spécifique déterminée, on 
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pourra, à l'aide d'un galvanomètre, mesurer par la déviation produite 
l'élévation de température résultant de l'immersion dans l'un des tubes 
d'un corps élevé à une température connue^ et la comparer à celle que Ton 
obtient par une seconde expérience faite sur le corps type. Dans nos expé- 
riences, nous avons pris, comme corps type, le cuivre pur, dont la chaleur 
spécifique a été donnée par Regnault, et, comme liquides calorimétriques, 
l'eau ou l'essence de térébenthine, à la température extérieure et sous un 
volume de | à f de centimètre cube. Pour échauffer les corps, nous les 
avons placés dans de petits moufles en verre mince, que nous gardions 
dans la bouche. L'élévation de température qui résulte de l'immersion des 
deux corps étant alors très faible, et les conditions étant exactement les 
mêmes pour les deux corps, le galvanomètre accuse rapidement le maxi- 
mum, et l'on n'a pas à tenir compte du refroidissement. 

» Les tubes renfermant les liquides étaient entourés de coton et placés 
dans des vases de verre. Des deux aiguilles thermo-électriques, l'une res- 
tait toujours dans l'un des tubes, et l'autre était plongée successivement 




dans les deux autres tubes où étaient versés les corps à comparer. Nous 
nous sommes aussi servis avee avantage d'un appareil dans la disposition 
duquel nous avons été guidés par les bienveillants conseils de M. Crova. 
Trois tubes de verre, mastiqués sur on support commun, sont placés an 
centre de manchons de verre fermés par des couvercles de carton recou- 
verts sur leurs deux faces de papier d'étain et qui supportent les bouchons 
coniques servant à fermer les tubes intérieurs. Le fond de ces tubes est 
traversé par un système de trois éléments thermo-électriques formés par un 
fil fin de mailiechort aux deux extrémités, et au milieu duquel sont souciés 
trois fils d'acier qui plongent dans des godets remplis de mercure, pouvant 
être reliés au galvanomètre. Conservant toujours le tube du milieu pour 
renfermer l'eau seule, on peut ainsi opérer successivement avec les deux 
tubes extrêmes, dans chacun desquels on place les corps échauffés. Le 
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galvanomètre de Weber est astatisé par des barreaux extérieurs, de manière 
à donner une durée d'oscillation de dix-huit secondes. On lit les dévia- 
tions à l'aide d'une lunette par la méthode de Gauss. Dans ces condi- 
tions, on peut admettre la proportionnalité rigoureuse des tangentes aux 
arcs de déviation et aux différences de température. 

» Soient P, p, p' les poids du liquide calorimétrique du corps type et 
du corps essayé; C, c, c' les chaleurs spécifiques correspondantes; t la tem- 
pérature extérieure, et t' celle de la bouche; ci étales déviations. Pour les 
deux expériences, on aura 

pc-hVG _t — t' p'c' 4- PC _ t — t' 
pc d p'c' à! 

d'où l'on tire 

/ — P c x PC x a 

C ~~ pp'c[d— d 1 ) -+-p'VCd' 

» Pour vérifier l'exactitude de la -méthode, nous avons choisi les 
quelques minéraux dont Regnault a donné la chaleur spécifique. Les ré- 
sultats sont les suivants : 

Trouvé. Regnault. Différence. 

Cuivre » o , 095i5 » 

Plomb o,o3i3i o.o3i4o — 0,00009 

Spath 0,20812 o,2o858 — 0,00046 

Marbre 0,21637 o,2i585 -f- o,ooo52 

Fer oligiste o, 16689 °> *66g5 — 0,00006 

Pyrite de fer. o, 13029 o, 13009 -4- 0,00020 

Soufre récemment fondu. . 0,20245 0,20259 — o, 00014 

» Nous nous proposons, dans un prochain travail, de décrire plus 
complètement la marche des opérations, et de donner des déterminations 
relatives à divers liquides et à une série aussi étendue que possible de miné- 
raux, résultats qui permettront peut-être d'obtenir quelques indications 
sur les phénomènes de propagation de la chaleur dans les roches et sur 
leur genèse. » 

physique. — Sur un nouvel hygromètre à condensation. Note 
de M. A. Crova, présentée par M. Berthelot. 



« La discussion de plus de cent séries d'observations, faites avec l'hy- 
gromètre Regnault et le psychromètre, à l'air libre, et par des états atmo- 
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sphériques très variés, pendant toute la durée de l'année 1 88 1, m'a montré, 
entre les résultats obtenus par ces deux méthodes, des divergences tel- 
lement inattendues que je me suis préoccupé d'en chercher la cause. 

» Par un temps calme et des états hygrométriques moyens, ces deux 
méthodes sont à peu près d'accord, quoique l'hygromètre Regnault donne 
des indications en général plus faibles. Par un vent plus ou moins fort, 
et surtout par des états hygrométriques faibles (circonstances très fré- 
quentes à Montpellier), le désaccord augmente beaucoup et devient sou- 
vent énorme. 

» Ces différences proviennent à la foi du psychromètre et de l'hygro- 
mètre Regnault. 

» On sait que le psychromètre donne l'état hygrométrique au moyen 
de formules dans lesquelles entre un facteur numérique variable avec 
l'état atmosphérique et l'agitation de l'air; des tables dressées avec une 
formule déterminée donneront donc des résultats seulement approximatifs 
dans la plupart des cas; on peut atténuer ces erreurs par des dispositions 
que je me propose d'indiquer. 

» D'autre part, l'hygromètre Regnault, et en général tous les hygro- 
mètres à condensation, sont basés sur une hypothèse qui n'est pas vérifiée 
dans la plupart des cas, surtout à l'air libre : c'est que la mince couche 
d'air en contact avec la plaque polie que l'on refroidit se met en équilibre 
de température avec elle, et que la température du point de rosée est celle 
de saturation, 

» Si l'air est en repos, cette hypothèse est à peu près réalisée; dans le 
cas où il est plus ou moins agité, il est impossible que l'air qui arrive avec 
une certaine vitesse sur la plaque froide, et qui s'y renouvelle continuelle- 
ment, se mette instantanément en équilibre de température avec elle, et le 
point de rosée se trouve souvent abaissé de plusieurs degrés. 

» Nous avons vérifié ce fait, en constatant qu'il a été souvent impossible 
d'obtenir le point de rosée, même à plusieurs degrés au-dessous de la tem- 
pérature calculée au moyen de l'état hygrométrique connu, tandis que 
nous l'obtenions immédiatement en portant l'instrument sous une baraque 
en planches librement ouverte, mais qui l'abritait du vent; même dans ce 
cas, il était généralement trop bas. 

» L'hygromètre que j'ai fait construire par M. Golaz est basé sur le 
principe suivant : 

» Soit un petit tube en laiton mince nickelé et poli soigneusement à 
l'intérieur, fermé à ses deux extrémités par deux glaces, l'une dépolie, qui 
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reçoit la lumière du jour ou celte d'âne lampe, l'autre par laquelle on 
regarde l'intérieur du tube au moyen d'une lentille à long foyer; munis- 
sons ce tube de deux tubulures placées à ses extrémités opposées : par l'une 
d'elles, l'air est aspiré au moyen d'un tube en cuivre, du point dont on 
veut déterminer l'état hygrométrique; de l'autre, il se rend dans un aspi- 
rateur, de manière qu'un courant d'air assez lent traverse le tube dans le 
sens de son axe. L'œil placé devant la loupe voit le verre dépoli sous la 
forme d'un disque lumineux, et la lumière réfléchie sur la paroi intérieure 
sous l'aspect d'un disque éclatant, de diamètre triple du précédent, et qui 
lui est Concentrique. 

» Si nous refroidissons le tube en l'entourant d'un manchon en métal 
rempli de sulfure de carbone traversé par un courant d'air, et dans lequel 
plonge le réservoir d'un thermomètre, quand la température de l'air qui 
circule dans le tube arrive à celle de saturation, la rosée se dépose et 
apparaît obliquement sons ia forme de taches d'un brun foncé, à'appa- 
rence fuligineuse , qui contrastent vivement avec le fond éclatant du 
disque dépoli vu directement. Si on laisse la température s'élever lente- 
ment, cette couche fuligineuse disparaît lentement, se réduit à de simples 
marbrures, puis s'évanouit lentement. On peut, par des apparitions et des 
disparitions alternées* évaluer le point de rosée avec une approximation 
de ^ de degré. 

» lies indications de cet hygromètre sont absolument indépendantes de 
l'agitation de l'air, et sont exactes quel que soit l'état hygrométrique. 
L'observation peut être faite dans une pièce close, en aspirant l'air à l'exté- 
rieur par un tube de cuivre qui traverse le mur. La température de l'air 
est donnée par un thermomètre-fronde. 

» J'ai essayé cet appareil comparativement à l'hygromètre Regnault, 
soit primitif, soit modifié par M. Àlluard, et j'ai constaté qu'il donne un 
état hygrométrique d'autant plus élevé au-dessus de celui qui est obtenu 
au moyen de l'hygromètre Regnault que l'air est plus agité et plus sec. 

» Je me propose de donner prochainement des séries d'observations 
comparatives faites avec cet hygromètre, celui de Regnault, le psychro- 
mètre et la méthode chimique; elles montreront, avec des nombres rigou- 
reux à l'appui, que les hygromètres actuellement employés sont sujets à 
des causes d'erreur, souvent considérables* que l'on pourra éviter par la 
méthode que je viens de décrire. » 
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PHYSIQUE. •— Loi de congélation des solutions aqueuses des matières organiques. 
Mémoire de M. F,-M. Raoult. (Extrait par l'auteur,) 

« L'appareil que j'ai employé dans ces recherches est celui qui m'a déjà 
servi à étudier le point de congélation des mélanges alcooliques {Comptes 
rendus, m avril 1880). La solution étant constamment agitée, on abaisse 
lentement sa température de quelques dixièmes de degré au-dessous de 
son point de congélation, puis on y introduit une parcelle du même li- 
quide préalablement congelé. Aussitôt la sursaturation cesse et la glace 
apparaît sous la forme de paillettes, qui se multiplient et flottent dans le 
liquide, En même temps, le thermomètre remonte rapidement au point 
de congélation normal et, si la dissolution est étendue, s'y maintient abso- 
lument fixe pendant plusieurs minutes; après quoi, la température s'abaisse 
de nouveau, Il y a donc un minimum d'abaissement au-dessous de zéro 
et c'est ce minimum que je prends pour abaissement du point de congéla- 
tion. Pour une même dissolution, on le retrouve toujours le même, à 
moins de ^ de degré près, pourvu que le thermomètre soit au milieu du 
liquide et que celui-ci soit constamment agité. 

» J'ai fait remarquer, dans le travail précité, que pour les dissolutions 
d'alcool qui ne renferment pas plus de i é * de matière pour i k s d'eau 
.'abaissement du point de congélation est proportionnel au poids d'alcool 
xiissous dans un poids d'eau constant. Je me suis assuré qu'il en est de 
même pour les dissolutions d'alcool méthylique, d'acide formique, d'acide 
tartrique, de sucre. On peut donc admettre que la loi établie par Blagden 
pour les sels minéraux est applicable aux solutions étendues des matières 
organiques, et s'en servir pour ramener à i& et, par suite, à i ë( * de matière 
dissoute dans ioo gr d'eau, les résultats trouvés avec des dissolutions éten- 
dues d'un titre quelconque. 

» Toutes les fois que la solubilité a été suffisante, j'ai opéré sur des so- 
lutions renfermant i é ^ de matière pour i k « d'eau. Voici les résultats 
obtenus : 
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Abaissement 
du point Produit 

décongélation, du poids molée. 
r pargranime par l'abaissement 

Poids de substance; dû àun gramme 

Substance. Formule.' moléculaire. dans ioo** d'eau, de substance. 

Alcool méthylique C 2 H 4 2 3a — o,54.i 17 ,3 

» éthyliqùe... .... C 4 H 6 2 46 0,376 17,3 

» butylique....*.. ' C 8 H 10 O 2 74 o,à32 17,2 

Glycérine..:,..;..... C 6 H 8 6 92 0,186 17,1 

Mannite.............. C 12 H 14 12 182 0,099 18,0 

Sucre interverti........ G 12 H 12 12 180 0,107 i9v 3 

>, de lait... ....... c 24 H 24 24 36o o,o5o 18,1 

» de canne. ....... C 24 H 22 22 34a o,o54 l8 > 5 

Salicine.............. C 26 ïï 28 O t4 286 0,060 17,2 

Phénol.. ...... C 12 H 6 2 94 o,i65 i5,5 

Pyrogallol. ......... . . C 12 H 6 6 126 o, 129 16, 3 

Chloral (hydraté) . . . . . . C 4 HCI 3 2 H~H 2 2 i65,5 o, n\ 18,9 

Acétone. ............ G 6 H 6 2 58 0,294 17,1 

Acide formique... ..... C s H 2 4 46 0,419 19, 3 

» acétique.. .:...... C 4 H 4 G| ( 60 0,317 l 9^° 

» butyriquel...... C 8 H 8 0*V 88 0,212 18,7 

» oxalique........ :C 4 H 2 8 + 2H 2 2 126 0,182 22,9 

» lactique C 6 H 6 6 _^ 90 o,2i3 i9> 2 

» roalique. . . , , , . . . C 8 H 6 10 i34 o,i3 9 ; ï.8,7 •; 

» tartrique G 8 H 6 12 i5o o,i3o ; 19, 5 

» citrique C 12 H 8 14 + H 2 2 210 0,092 *9> 3 

Éther... ............ C 8 H 10 O 2 74 0,224 16,6 

Éther acétique, . . . . C 8 H 8 O 4 88 o , 202 17,8 

Acide cyanhydrique. .. . HAzC 2 27 0,718 i9>4 

Acétamide.... Y. G 4 H 7 Az0 2 5g o,3oi 17,8 

Urée C 4 H 4 Az 2 4 60 0,286 17,2 

Ammoniaque AzH 3 17 i>"7 IO "9 

Éthylamine C 4 H 7 Az 4$ o,4n 18, 5 

Propyîamîne... C 6 H 9 Az 5 9 o,3i2 18,4 

» Les vingt-neuf corps qui figurent dans ce Tableau ont été choisis 
aussi différents que possible par leur solubilité, leur fonction chimique, 
leur constitution et leur poids moléculaire. Les abaissements du point de 
congélation par gramme de substance dissoute dans ioo 8r d'eau varient 
considérablement et dans le rapport de 1 à 20. Cependant, si l'on multi- 
plie l'abaissement correspondant à 1 gr par le poids moléculaire de la substance, 
on trouve un produit à peu près constant. Ce produit, qui figure dans la der- 
nière colonne du Tableau précédent, est presque toujours compris entre 
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17 et 20. On peut donc dire que les molécules des différentes matières orga- 
niques, dissoutes dans la même quantité d'eau, amènent sensiblement le même 
retard dans son point de congélation. 

■» Cela tend à montrer que, dans la plupart des cas, les molécules des 
composés organiques sont simplement séparées par l'acte de la dissolution 
et amenées à un même état, sous lequel elles exercent la même influence 
sur les propriétés physiques de l'eau. 

» La détermination du point de congélation des dissolutions de matières 
organiques acquiert, par ce qui précède, une grande importance pratique. 
Elle pourra servir à vérifier la pureté des corps, à reconnaître le titre de leurs 
dissolutions, à suivre les altérations lentes qui s'y produisent. Mais son ap- 
plication la plus importante sera la détermination des poids moléculaires, dans 
des cas nombreux où la mesure des densités de vapeur est impossible, S'il 
s'agit d'opter entre plusieurs poids moléculaires multiples les uns des au- 
tres, on choisira celui qui, multiplié par l'abaissement dû à i gr de la sub- 
stance considérée, donne le produit le plus rapproché du chiffre i8,5, ce 
chiffre représentant l'abaissement moléculaire moyen de congélation des 
matières organiques. Je ne connais pas encore de substance organique so- 
luble, pour laquelle cette règle conduise à un résultat erroné ou seulement 
incertain. » 



ÉLECTRICITÉ. — Méthode pour la détermination de l'ohm. 
Note de M. J. Joubert. 

« Qu'on suppose, d'une part, un circuit traversé par un courant, dont 
l'intensité est mesurée en valeur absolue par une boussole des tangentes; 
d'autre part, un fil non fermé sur lui-même, soumis à l'induction et pré- 
sentant à ses extrémités une force électromotrice variable suivant un sinus 
du temps, 

e = Asin27T-j 

et dans des conditions telles que la constante A puisse être calculée faci- 
lement (inducteur terrestre de Weber, inducteur sinusoïdal de Weber et 
Kohlrausch, etc.)*, enfin, un électromètre à cadrans, dans lequel l'aiguille 
est reliée d'une manière permanente avec une des paires de cadrans ( 4 ). 
» On met alternativement en communication avec les électrodes de 

(*) Comptes rendus 3 séance du 19 janvier 1 881. 
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l'électromètre : i° deux points À et B, pris sur le premier circuit et séparés 
par la résistance à mesurer; 2° les deux extrémités du fil induit. La dévia- 
tion observée est proportionnelle au carré de la différence de potentiel des 
deux points A et B dans le premier cas, et au carré de la force électromo- 
trice moyenne (moyenne des carrés de la force électromotrice) dans le 
second. Si, pour simplifier le raisonnement, on suppose que les déviations 
observées soient identiques, on aura avec le courant, en appelant E la dif- 
férence de potentiel entre les deux points A et B, I l'intensité du courant, 
G la constante de la boussole, a la déviation de l'aiguille, H la composante 
horizontale du magnétisme terrestre, et, en désignant par k une constante 
dépendant de l'électromètre, 

^d = &E = kïR = k — tanga . R ; 

avec l'inducteur terrestre^ en appelants la surface comprise par les spires 
et T la durée de la révolution du cadre 

avec l'inducteur sinusoïdal, en représentant par Gj la constante de la bo- 
bine, et par M le moment magnétique de l'aimant tournant 

La résistance R sera donnée, avec la première disposition, par l'équation 

p — ff V^ SG 
~~ ~T~ tanga' 

avec la seconde, par l'équation 

j> _ W^ GGi M 
~T~ tanga H* 

Dans le premier cas, on a seulement à observer T et <x, et à calculer 
les deux constantes S et G; dans le second, il faut déterminer en outre le 

rapport ^ par la méthode de Gauss. Il est facile de se placer dans des 

conditions où ces mesures et ces calculs puissent se faire avec une grande 
exactitude, 

» La rapidité avec laquelle peuvent se succéder les comparaisons des 
deux forces électromotrices permet de ne pas se préoccuper des variations 
de H; le circuit induit restant constamment ouvert, il n'y a pas à se préoc* 
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cuper non plus des effets de self- induction; enfin, la force électromotrice 
du circuit induit intervenant seule, on n'a pas à compter avec la résistance 
de ce circuit, et, par suite, sous ce rapport du moins, avec la longueur et 
le diamètre du fil. » 

électrochimie. — De l'influence de l'électrode positive de la pile 
sur son travail chimique. Note de M. D. Tommasi. 

« Dans mes recherches sur l'électrolyse, j'ai constaté ce fait singulier 
que la force électromotrice (<) d'un même couple variait suivant que son 
électrode positive était en platine ou en charbon. Tel couple, par exemple, 
qui était incapable de produire l'électrolyse de l'eau ou d'une dissolution 
saline, bien que les calories dégagées par le couple fussent supérieures 
aux calories absorbées par la décomposition de Télectrolyte, si son élec- 
trode positive était en platine, devenait apte à produire cette décomposi- 
tion si son électrode positive était en charbon. Ce fait ayant une grande 
importance au point de vue de la relation que je cherche à établir entre 
les calories dégagées par la pile et les calories absorbées par la décomposi- 
tion de Télectrolyte, j'ai voulu examiner ce fait avec quelques détails et 
voici ce que j'ai observé. 

» Un couple magnésium-platine et acide sulfurique étendu devrait, 
selon les données thermiques, décomposer l'eau ; en effet, le nombre de 
calories dégagées par l'action du magnésium sur l'acide sulfurique (112) 
dilué est supérieur au nombre de calories de décomposition de H 2 (69). 
Cependant la décomposition n'a pas lieu. Il en est de même si l'on substi- 
tue au platine de la pile le cuivre ou l'argent ; mais si l'on emploie dans 
cet élément, comme électrode positive, un cylindre de graphite ou de 
charbon de cornue, l'électrolyse de l'eau a lieu. 

» D'après M.Berthelot ( 2 ), deux couples zinc-platine et acide sulfurique 
étendu ne décomposeraient pas une solution de sulfate de potassium. Or, 
en employant deux couples zinc-charbon et acide sulfurique étendu, j'ai 
pu électrolyser une solution saturée de sulfate de potassium avec déga- 
gement de gaz très fort aux deux électrodes de platine et transport de 
l'acide à l'électrode positive, et de la base à l'électrode négative, et cela 



(*) J'emploie l'expression force électromotrice comme étant synonyme de travail chi- 
mique* 

( 2 ) Comptes rendus du 7 novembre 1881. 
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au bout de quelques minutes et à la température ordinaire. Il faut, 
d'après M. Berthelot, au moins io3 cal pour électrolyser une solution 
de sulfate de potassium, tandis que j'obtiens cette même décomposition 
avec 76 e * 1 et moins encore; car elle se produit avec deux zinc-charbon et 
acide chlorhydrique étendu, soit avec 6o, cal , 8 (calories dégagées par l'ac- 
tion d'une molécule de zinc amalgamé sur l'acide chlorhydrique étendu ). 
Un seul couple zinc-charbon et acide sulfurique dilué décompose le sul- 
fate de potassium si l'électrode du voltamètre est en cuivre, mais ne le 
décompose pas si cette électrode est en argent. 

» J'ai soumis divers sels à l'électrolyse. Les conditions dans lesquelles 
j'ai opéré sont les suivantes. 

» Les solutions salines contenaient un excès de sel. Les fils de platine 
du voltamètre avaient o mm ,4 de diamètre et plongeaient dans le liquide 
sur une longueur de o m ,3 à o m ,4« Les charbons que j'ai employés étaient 
des mines de graphite de Sibérie ou des charbons de cornue préalablement 
chauffés au rouge et refroidis dans un flacon bouché contenant de l'air, 
de l'azote ou mieux encore de l'acide carbonique. Pour obtenir de bons 
résultats, il faut que le charbon ou le graphite reste au moins six heures 
au contact de l'acide carbonique. La présence de ce gaz dans les pores du 
charbon n'a d'autre but que de retarder la polarisation, de rendre, par 
suite, les effets plus intenses et de leur donner une plus longue durée. 

» Mes résultats sont résumés dans le Tableau suivant. 

» Deux couples zinc-charbon et acide sulfurique étendu = 77 e * 1 , 4 dé- 
composent les solutions salines ci-après. 

Calories 
d'électrolyse 

d'après 
M. Berthelot. 

Sulfate de magnésie . . . (Dégagement de gaz aux deux électrodes) 108 

» zinc (Électrode négative : zinc. Électrode positive : oxygène). 1 iA 

» cadmium . . . (Électrode négative : cadmium. Électrode positive : 

oxygène) 92 ( * ) 

» cuivre (Électrode négative : cuivre. Électrode positive : oxy- 
gène) 65 

Deux couples zinc-platine et acide sulfurique étendu décomposent aussi le sulfate de 
cuivre; mais un couple zinc-platine -t- un couple Regnault ne décomposent pas le sulfate 
de cuivre, tandis qu'un couple zinc-charbon -+- un couple Regnault décomposent ce sel. 



(*) Pour qu'il y eût dégagement d'oxygène au pôle positif et dépôt de cadmium au pôle 
négatif il faudrait, d'après M. Berthelot, ï 47 e81 . 
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Calories 
d'électrolyse 

d'après 
M.Berthelot. 
Sulfate de manganèse. . (Électrode négative : hydrogène et manganèse. Élec- 
trode positive : bioxyde de manganèse, mais pas Ca , 
d'oxygène) n6,i( l ) 

Avec trois couples zinc-charbon, on observe en outre un dégagement d'oxygène sur l'élec- 
trode négative. Avec un seul couple il y a aussi décomposition, mais elle est très faible. 

Sulfate de fer . . . (Électrode négative : hydrogène et fer. Électrode po- 
sitive : rien). » . 116, i 

L'oxygène est absorbé par SO 4 Fe. Un seul couple zinc-charbon suffit pour décomposer le 
sulfate de fer, mais dans ce cas il y a seulement dégagement d'hydrogène à l'électrode né- 
gative, sans dépôt de fer. 

Chlorure de potassium . (Électrode négative : hydrogène et base. Électrode 

positive : peu ou point de dégagement d'oxygène). 92 

Le liquide de la branche positive du voltamètre se colore en jaune, rougit d'abord et 
décolore ensuite un papier de tournesol bleu. 

Bromure de potassium » (Électrode négative : hydrogène et base. Électrode 

positive : brome) 80 

La coloration jaune de la branche positive du voltamètre peut être due aussi soit à des 
oxydes de brome, soit encore à du perbromure, comme l'a déjà fait observer M. Berthelot. 

Iodure de potassium. . (Électrode négative : hydrogène et base. Électrode 

positive : iode ) 54 

Un élément zinc-charbon décompose vivement l'iodure de potassium avec dépôt d'iode à 
l'électrode positive et dégagement d'hydrogène à l'électrode négative. Un élément zinc- 
platine et acide sulfurique étendu décompose aussi, quoique plus faiblement, l'iodure de 
potassium. D'après M. Berthelot, un couple zinc-platine ne décomposerait pas l'iodure de 
potassium. 

Il est probable que M. Berthelot opère sur une solution d'iodure de potassium trop étendue, 
et dans ce cas son électrolyse doit se produire moins aisément. En effet, l'iodure de potas- 
sium absorbe pour se décomposer moins de calories que Teau, et par conséquent plus sa 
solution sera concentrée, plus l'électrolyse en sera facile. Ce serait tout le contraire pour 
un sel qui absorberait plus de calories pour se décomposer que l'eau, comme serait le cas, 
par exemple, du sulfate de potassium. Je reviendrai sur cette question dans un Mémoire 
spécial sur l'équilibre d'électrolyse entre un sel et l'eau ( 2 ). 

(!) D'après M. Berthelot, avec trois couples zinc-platine (n6 cal ,i) il y aurait électrolyse, 
mais pas de dépôt de manganèse sur l'électrode négative 

( 2 ) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Debray, à l'École Normale. 
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chimie. — Sur les oxjchlorures de zinc. Note de M. G. André, 
présentée par M. Berthelot. 

« J'ai obtenu un nouvel oxy chlorure de zinc en chauffant ensemble 
i5o gr de chlorure de zinc fondu avec 4oo gr d'eau et 4o gr d'oxyde de zinc, 
puis dissolvant, à l'ébullition, le précipité dans une solution concentrée de 
sel ammoniac. 

» Il se dépose peu à peu une poudre blanche, douce au toucher, qui, 
sécbée sur du papier, a la composition suivante : ûZnCI, 5ZnO,26HO : 



ZnCl 
ZnO. 



Trouvé. 


Calculé. 


23,90 


23,75 


35,-44 


35,37 



Elle retient un peu d'ammoniaque (i,3 environ pour 100). Cette poudre, 
lavée à l'eau froide jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de précipité avec l'azotate 
d'argent, offre la composition suivante : Zn Cl , 4 Zn , 11 HO : 

Trouvé. Calculé. 

ZnCl 20,67 20,66 

ZnO -. 49,36 49,24 

Elle ne contient plus d'ammoniaque et se dissout aisément dans la potasse 
et l'ammoniaque quand on chauffe. 

» Dissoute dans l'acide chlorhydrique étendu, vers i5°, elle a donné, 
pour sa chaleur de formation, 

ZnCl,4ZnO, 11 HO + 4HC1 étendu, dégage + 38 Cal ,3 

d'où l'on déduit 

ZnCl solide -h 4 ZnO solide + 1 1 HO liquide, dégage ... 4- 3^^ 

» J'ai cherché la chaleur de formation de deux composés déjà décrits, le 
premier en chauffant une solution de chlorure de zinc avec de l'oxyde et 
laissant déposer, puis séchant le produit sur du papier et l'exposant en- 
suite dans le vide; le second en traitant du chlorure de zinc dissous par 
une quantité insuffisante d'ammoniaque et laissant digérer le précipité dans 
le liquide (Schindler-Kane), puis le séchant et le mettant dans le vide. Ces 
deux composés ont alors à peu près la même formule ZnCl,3ZnO,5HO. 
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Ils donnent, quand on les dissout dans i'acide chlorhydrique étendu, vers 
i5°î . 

Lepremier: ZnCl, 3 Zn 0,5 HO + 3 HC1 étendu, dégage + 3o Cal ,6 

Le second : » » _f- 3o Cal , i 

d'où l'on tire 

i° Zn Cl solide -f- 3ZnO solide + 5 HO liquide, dégage + 2 CaI ,6 

2° » » + 3Cal 

» En précipitant par l'eau une solution aqueuse de chlorure de zinc éva- 
porée à consistance sirupeuse, il se fait un précipité floconneux qui, séché 
et soumis à l'action du vide, m'a donné la formule ZnCl,5ZnO,8HO, et 
dont la chaleur de formation est la suivante : 

ZnCl,5ZnO,8HO + 5HCl étendu, dégage + 47 Cal ,8, vers i3° 

d'où 

ZnCl solide -+- 5ZnO solide + 8HO liquide, dégage -+- 2 cai ^5 

» J'ai ensuite traité par l'eau bouillante le chlorure ammoniacal 
2ZnCl,2ÀzH 3 ,HO que j'ai déjà étudié; j'ai lavé sur un filtre et à l'eau 
chaude la poudre blanche ainsi obtenue, jusqu'à ce que les eaux de lavage 
ne troublassent plus l'azotate d'argent; je l'ai séchée et exposée dans le vide. 

» La formule de ce corps est la suivante : ZnCl,8ZnO, 10HO. Elle 
diffère de celle donnée par Kane pour un corps analogue : 

Trouvé. Calculé. 

ZnCl i4>4° 14? 10 

ZnO 67,12 67,21 

La chaleur de dissolution a donné, vers 16 , 

ZnCl,8ZnO,ïoHO -i- 8HC1 étendu, dégage. -+- 73 e * 1 , 8 

On a donc, pour la chaleur de formation, 

Zn Cl solide 4- 8 Zn solide -f- 1 o HO liquide , dégage ........ . + 1 û»i , 4 

» Quand on soumet au même traitement par l'eau chaude les chlorures 
ammoniacaux que j'ai déjà décrits .* 

5ZnCl,5AzH 3 ,2HO et 6ZnCl,6AzH 3 ,ZnO,4HO, 

on obtient deux composés encore plus basiques que le précédent, contenant 
4,98 — 5, o5 de chlorure et 87,44— 87, 43 d'oxyde de zinc pour 100. 
» En résumé, l'association du chlorure de zinc avec' l'oxyde de zinc 
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donne lieu à des oxychlorures hydratés qui sont formés avec des dégage- 
ments de chaleur très peu différents, variables de i,4 à 4- 3,2, c'est-à-dire 
presque identiques dans les limites d'erreur des expériences (' ). » 



chimie. — Action, du sulfure de carbone sur le silicium. 
Note de M, Alb. Colson. 

« Dans un tube en porcelaine, protégé par un tube en terre, j'introduis 
des nacelles contenant du silicium, et je chauffe à blanc, après avoir rempli 
le tube de vapeur de sulfure de carbone desséché. A cet effet, je maintiens 
le sulfure en ébullition, je le fais communiquer, d'une part, avec le tube en 
porcelaine et, d'autre part, à l'aide d'un tube plongeant dans le liquide, 
avec une prise de gaz, de façon que la pression reste à peu près con- 
stante. 

» Outre le produit restant dans les nacelles, produit que nous allons 
étudier, il se dépose vers la sortie du tube, mais dans les parties encore 
très chaudes : :; 

» i° Un corps jaune commë^Toxyde de mercure, léger et volatil à 
haute température; il se détache assez facilement du tube; 

» 2° Un corps jaunâtre, souillé par des poussières de silicium et forte- 
ment adhérent au tube; il semble résulter de l'attaque de celui-ci. 

» Ces corps sont le plus souvent mélangés. Ils sont tous deux décompo- 
sables par l'eau avec dégagement d'hydrogène sulfuré, et les lessives alca- 
lines même très étendues et froides les dissolvent rapidement. Le premier 
dégage seul un gaz combustible, inodore, qui est de l'hydrogène. Soumis 
à l'analyse, il donne pour 108 de matière 109 de silice; brûlé dans un 
courant d'oxygène, il dégage de l'acide sulfureux, se transforme totalement 
en silice sans changer sensiblement de poids : c'est donc un sulfure de 
silicium répondant à la formule 

SiS. 

» Voici d'ailleurs une autre vérification analytique. Je traite o gr ,62o de 
matière impure par la potasse à 7 pour 100 et à la température de to°; 
il y a dissolution immédiate et dégagement d'hydrogène. Je filtre et fais 
deux parts égales de la dissolution; dans l'une je recherche la silice et j'en 
trouve o gr ,3o5; dans l'autre je verse une dissolution ammoniacale d'azo- 



(*) Travail fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 



( "&»7 ) 
tate d'argent; il se précipite i gr , a8o de sulfure d'argent, ce qui correspond 
sensiblement à la formule Si S. 

» Dans le deuxième composé, le soufre est aussi au silicium dans le 
rapport des poids atomiques; comme il n'y a pas de dégagement de gaz 
par l'action de la potasse, ce corps ne peut être alors qu'un oxysulfure de 
formule 

SiSO. 

» Revenons au contenu des nacelles. Par une dissolution bouillante de 
potasse, enlevons-lui l'excès de silicium et le sulfure de silicium, puis 
traitons par l'acide fluorhydrique, au contact duquel il faut le laisser plu- 
sieurs heures; on obtient ainsi une poudre verdâtre qui dégage de 
l'hydrogène sulfuré par l'acide fluorhydrique bouillant et, soumise à 
l'analyse, offre, quels que soient la durée et les accidents de l'opération, 
une composition constante exprimée par la formule : 

Si 4 C 4 S. 

Trouvé. 
I. II. III. Théorie. 

Si 58, o 58,33 5 7 ,55 58, 3o 

C » 25, 5o 24,88 25,o 

S 9,5 » 8,5o 16,70 

» La quantité de soufre trouvée est toujours un peu faible; cela tient 
sans doute à ce que tout le soufre n'est pas transformé totalement en 
sulfate par la potasse. Si en effet, après traitement par la potasse en 
fusion, on dissout celle-ci dans l'acide azotique étendu, il reste un résidu 
noir de sulfure d'argent (*). Ce composé sulfuré Si 4 C 4 S, chauffé dans un 
courant d'oxygène, dégage difficilement de l'acide sulfureux, et son poids 
ne varie pas; il se transforme donc en 

Si 4 C 4 2 . 

» Je me suis demandé alors si dans l'action de l'acide carbonique sur 
le silicium on ne pourrait obtenir ce composé. On y arrive aisément si, 
au lieu d'empêcher tout dégagement de gaz (comme nous avions fait, 
M. Schùtzenberger et moi), on fait passer un courant lent d'acide car- 

(*) Notons de plus que ce composé dégage H* S par l'action de H FI bouillant. Comme le 
composé ainsi purifié ne contient pas de fluor, le raisonnement qui suit reste intact. 

C. R., 1882, 1» Semestre. (T. XCIV, N° 23.) 1 9^ 
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bonique. Il se dégage de l'oxyde de carbone et on obtient le corps 

Si 4 C 4 O a . 



Si. 
C, 



Trouvé. 


Théorie. 


58,i 


58,3 


25,8 


a5,o 



» Donc, dans des conditions semblables, le sulfure de carbone et l'acide 
carbonique, agissant sur le silicium, donnent : l'un le composé Si 4 C 4 S; 
l'autre le composé Si 4 C 4 0*, ce qui prouve qu'à haute température i at de 
soufre peut prendre, dans les composés les plus différents, la place de 2 at 
d'oxygène, et inversement, puisque SiS et Si* G* S, en brûlant, donnent SiO 2 
et Si 4 C 4 2 . En un mot, à très haute température, le soufre est tétrato- 
mique. 

» Dans cette vue, le compose Si SO est peut-être un type des composés 
sulfosiliciés analogue aux composés carbosiliciés. 

» C'est un point que l'action de SO 2 sur Si pourrait éclaircir ; mais l'expé- 
rience n'a pas été faite. 

» En résumé, dans ces composés : 

» i° Le carbone ne peut pas être décelé par les moyens habituels (Note 
du 27 juin 1 881); 

» 2 On obtient, au contact de parois siliceuses, des corps plus oxygé- 
nés dans une atmosphère réductrice que dans une atmosphère oxydante 
(Note du 1 5 mai 1882); 

» 3° Le soufre est tétratomique (*). » 



CHIMIE. — Note préliminaire sur le didyme; par M. P. -T. Clève. 

« En 1874 {Bulletin, t. XXI, p. 246), j'ai déterminé le poids atomique 
du didyme à l'aide d'un oxyde dans lequel le spectroscope n'a décelé la 
présence ni du lanthane, ni de l'yttria. Comme moyenne, j'ai trouvé le 
nombre 147. Plus tard, M. Brauner ( 2 ) a fixé le poids atomique à 146,6, 
qui diffère très peu du nombre trouvé par moi-même. Les chimistes qui, 
avant moi, se sont proposé de déterminer le poids atomique du didyme 
ont trouvé des nombres se rapprochant de 1 44 .Tout récemment, j'ai reçu 

(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Schûtzenberger, au Collège de France. 

( 2 ) Sitzungsberichte derK. Akad. der Wissensch. zu Wien, II Abth,, déc. 4, Jahrg. 1881 . 
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de M. Brauner une lettre dans laquelle il m'informe qu'il a trouvé plus 
tard le nombre j45,4- 

» J'ai toujours, pendant ces dernières années, soupçonné la présence 
d'un élément nouveau accompagnant le didyme, et j'ai fait plusieurs efforts 
pour le trouver. Dans le commencement de Tannée, j'ai soumis à des pré- 
cipitations fractionnées environ 200 gr d'oxyde de didyme, extraits de la 
gadolinite et séparés des terres d'yttria avec du sulfate de potasse par des 
précipitations réitérées. 

» Le poids atomique de la fraction qui se précipite la première était 
146; la dernière fraction avait le poids atomique T42. 

» L'examen du spectre à l'étincelle prouva, dans la dernière fraction, 
des raies assez fortes de didyme et de lanthane, mais aussi des raies nou- 
velles, parmi lesquelles une est très forte et possède la longueur d'onde 
Z = 4333,5, d'après une détermination exacte de M. Thalén. Cette raie 
n'appartient pas au didyme ou au lanthane, ni à l'yttrium, à l'erbium, au 
terbium ou au Ya de M. Marignac. 

» La première fraction à poids atomique 146 n'a donné qu'une trace 
faible de cette raie. Il est donc évident que le métal qui donne cette raie 
est plus basique que le didyme, moins que le lanthane. Le samarium est 
moins basique que le didyme. 

» Ayant soumis le chlorure de didyme à une série de décompositions 
fractionnées par la chaleur, j'ai trouvé la même raie dans les fractions qui 
résistent le mieux à la décomposition, mais je n'ai pu en trouver une trace 
dans les premières fractions. 

» J'ai trouvé la raie dans le spectre des fractions qui ont été précipitées 
avec de l'acide formique, d'où il semble résulter que le formiate doit être 
peu solûble, comme les formiates de didyme et des oxydes de la cérite. Le 
sel double avec le sulfate de potasse doit aussi être peu soluble. 

» La raie 4333,5 a déjà été observée en 1868 par M. Thalén, dans un 
mélange de lanthane et de didyme obtenu par M. Bahr. Il n'a pu la re- 
trouver en 1874? en examinant le didyme et le lanthane préparés par moi- 
même. En conséquence, je l'avais éliminé par les fractionnements réitérés 
auxquels j'ai soumis le lanthane et le didyme. 

» Le métal qui produit cette raie paraît accompagner le didyme dans la 
plupart des minéraux. On l'a trouvé dans le didyme impur extrait de 
hjelmite, de monazite, d'eucolite, de l'orthite d'Arendal, dans la cérite 
et dans la gadolinite. 

» J'ai signalé ces faits pour me réserver le droit de continuer mes recher- 
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ches sur le didyme, pour lesquelles j'ai fait des préparations considéra- 
bles. Je ne veux nullement empêcher les chimistes qui, heureusement pour 
la Science, s'occupent en même temps que moi de la chimie des terres 
rares, de poursuivre leurs recherches. Au contraire, je serai satisfait si les 
faits signalés plus haut peuvent les aider dans leurs recherches. Il suit, 
il me paraît, de ce qui précède, qu'il y a encore un élément inconnu ac- 
compagnant le didyme, et, pour ne pas lui donner un nom, je propose de 
le désigner provisoirement par le symbole Di|3, caractérisé par la raie 
forte 1 = 4333, 5 ('). » 

chimie organique. — Sur un nouveau camphré monochloré. 
Note de M. P. Cazeneuve. 

« Si Ton fait passer un courant de chlore sec sur du camphre en solu- 
tion dans l'alcool absolu, en réglant la proportion de chlore, on obtient 
un camphre monochloré qui précède la formation du camphre bichloré ( 2 }. 

» Voici les proportions à employer : 760^ de camphre sont mis en sus- 
pension dans 23os r d'alcool absolu (poids suivant le rapport moléculaire). 
On dirige dans le liquide le chlore desséché provenant de 1200^ de sel 
marin. La température s'élève jusqu'à 6o° environ, le camphre entre com- 
plètement en dissolution. Il est inutile de chauffer : la chloruration s'ef- 
fectue très bien à cette température. 

» Par refroidissement à i5°, 20 , le liquide se prend presque complète- 
ment en une masse cristalline. On jette sur un filtre, puis on achève de 
soustraire les parties liquides par un séjour de quelques heures sur des 
aires en plâtre. On lave à l'eâu chaude, puis à l'eau froide pour enlever 
H Cl, et on comprime dans un linge. 

» La quantité obtenue est considérable et représente la majeure partie 
du camphre. 

» Deux cristallisations successives dans l'alcool donnent de magnifiques 
aiguilles parfaitement blanches, pouvant atteindre plusieurs centimètres. 
Nous avons probablement affaire à des prismes orthorhombiques comme 
pour le camphre bichloré. Ces corps seraient isomorphes des camphres 
mono et dibromés et mono-iodés. 



(') Les recherches spectroscopiques nécessaires ont été exécutées par M. Thaï en, et je lui 
en témoigne, ma profonde reconnaissance. 
( 2 ) Voir Comptes rendus > î3 mars 1882. 
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» L'analyse donne : 

Matière. 

0,61 AgCl o,4835 

°' 384 | H«0....- o, 27 3 

soit, en centièmes: 

Théorie 
pourC'°H l5 G10. 

G 63, 91 64,34 

H , 7,89 8,04 

Cl 19,60 19,03 

8,60 8,5 9 

100,00 100,00 

» Le camphre monochloré possède une odeur qui rappelle le camphre, 
une saveur amère et aromatique se développant plus rapidement qu'avec le 
camphre bichloré. Il est en effet plus soluble dans l'eau que ce dernier et 
que le camphre. L'eau chaude en dissout suffisamment pour abandonner 
des pailleUes cristallines par refroidissement. La vapeur d'eau l'entraîne 
avec facilité. Projeté à la surface de l'eau, le camphre monochloré prend 
le mouvement gyratoire. Il se dissout dans l'alcool froid, mais surtout dans 
l'alcool bouillant, d'où il se dépose, sous forme de cristaux faciles à pulvé- 
riser. Il est très soluble dans l'éther, le chloroforme, le sulfure de carbone, 
la benzine. 

» En solution alcoolique, il présente un pouvoir rotatoire beaucoup plus 
élevé que le camphre et que le camphre bichloré : 

[«]/= + 9°°- 

» Il commence à se ramollir vers 75° et entre en fusion à 83°-84°. Il 
commence à se solidifier vers 83°, mais reste mou au-dessous de 8o°. 

» Il bout à 244 et distille presque sans décomposition de 244 à 247°- 
Une trace se décompose avec dégagement de HGl et formation d'un faible 
résidu noirâtre. 

» Il n'est pas décomposé à l'ébullition par une solution alcoolique de 

nitrate d'argent. 

» Soumis à l'action de la potasse alcoolique pendant huit heures (tem- 
pérature 8o°) il n'a pas subi d'altération sensible. Cristallisé et purifié de la 
solution alcoolique, il nous a donné le même point de fusion, 83°-84°, et 
toutes ses autres propriétés. 
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» L'oxycamphre formé dans ces conditions aux dépens du camphre 
monochloré de Wheeler fond à i37°. 

» Cet ensemble de caractères nous permet d'affirmer que notre camphre 
monochloré ne peut être confondu avec le corps de Wheeler obtenu par 
l'action de l'acide hypochloreux (<). 

» Nous résumons ces propriétés différencielles dans le Tableau sui- 
vant: 



Notre camphre monochloré. 

i° Fondà83°-84°; 

2° Cristallise en magnifiques aiguilles pris- 
matiques. 

3° Distille sans décomposition sensible. 

4° Résiste au nitrate d'argent alcoolique, à 
l'ébullition. 

5° Résiste à la température de 8o° à l'action 
de la potasse alcoolique. 



Camphre monochloré de Wheeler. 

Fond à g5°. 

Cristallise sous forme indistincte. 

Se décompose par la chaleur. 

Est décomposé à l'ébullition par le nitrate 
d'argent alcoolique. 

Donne l'oxycamphre par la potasse alcoo- 
lique (température 8o°). 



» La stabilité de notre camphre monochloré le rapproche essentielle- 
ment du camphre monobromé, produit de bromuration directe comme 
notre corps l'est de chloruration directe. 

» Le camphre monobromé distille également presque sans décomposi- 
tion, résiste à l'action des sels d'argent aussi bien qu'à celle de la potasse 
alcoolique à 8o°. Notre série chlorée doit être rapprochée de la série 
bromée. Une étude chimique plus approfondie achèvera d'établir ce 
parallélisme. 

» D'autre part, la recherche comparée des dédoublements de notre 
camphre monochloré et de celui de Wheeler permettra, nous l'espérons, 
de jeter un nouveau jour sur la constitution du camphre. Il est probable 
que, dans notre corps, le chlore est fixé dans la chaîne centrale dans le 
noyau aromatique; de là, une certaine stabilité. La position du chlore 
dans les chaînes latérales pour le corps de Wheeler expliquerait la facile 
c"Ïol° n ^ r0xhydr * le à Gl et Ia formation ■ de l'oxycamphre 



Wheeler, Bulletin de la Société chimique de Paris, t. X, p. 289. 
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CHIMIE organique. — Sur les fermentations spontanées des matières animales. 

Note de M. A. Béchamp. 

» I. En 1868 (* ), j'ai publié les résultats d'une étude Sur la fermentation 
alcoolique et acétique spontanée des œufs brouillés dans la coquille par de 
vigoureuses secousses. Il s'agissait d'œufs d'autruche préparés par M. Donné. 
J'ai constaté les faits suivants : 

^ » i° Un dégagement gazeux d'acide carbonique et d'hydrogène souillés 
d'une trace d'hydrogène sulfuré. La loi de ce dégagement était la suivante : 
l'acide carbonique prédominait d'abord, puis devenait sensiblement égal, 
en volume, à l'hydrogène, et finissait par être supérieur à celui-ci, qui 
allait de plus en plus en diminuant. 

» 2 Une production d'alcool et d'acide acétique et, le phénomène se 
prolongeant, d'un peu d'acide butyrique. 

» 3° La disparition du glucose et des matières glucogènes de l'œuf. 

» 4° La conservation des matières albuminoïdes et des corps gras, en 
apparence inaltérés ou peu modifiés. 

» 5° La cause de la fermentation s'est trouvée être les microzymas nor- 
maux du jaune de l'œuf, ce qui a été prouvé directement; cardes bacté- 
ries ou des vibrions ne s'étaient pas développés. 

» II. En 1872 ( 2 ), j'ai fait voir que le foie frais, plongé dans l'eau phé- 
niquée, dégage pareillement de l'acide carbonique et de l'hydrogène souillés 
d'un peu d'hydrogène sulfuré. Le foie et l'eau dans lequel il plonge 
deviennent très acides sans odeur de putréfaction. Parmi les produits de la 
fermentation, j'ai trouvé l'alcool, l'acide acétique, l'acide lactique, etc. 
Le glucose et la matière glucogène du foie avaient disparu sans que les 
matières albuminoïdes hépatiques parussent avoir pris part au phénomène. 
Il n'y avait pas d'autres formes organisées que les microzymas du foie et 
les bactéries, chapelets de microzymas, etc., qui résultent de leur évo- 
lution. 

» III. En 1879 ( 3 ), M. J. Béchamp, étudiant du même point de vue la 
viande de cheval mise à l'abri des germes atmosphériques, trouva qu'il 

(*) Comptes rendus, t. LXVII, p. 5i3 

( 2 ) U., t. LXXV, p. i83o. 

( 3 ) Id., t. LXXX1X, p. 573, et annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XIX 
p. 4o6. ' 
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s'y produisait de l'alcool, de l'acide acétique, de l'acide butyrique, sans 
que les matières albuminoïdes de la viande parussent atteintes. Et l'au- 
teur faisait voir que la cause de la fermentation n'était autre que les mi- 
crozymas de la viande et les organismes qui résultent de leur évolution, 
microzymas associés en 8 de chiffre, chapelets de grains, bactéries, confir- 
mant ainsi les observations que j'avais eu rhcmneur de faire à l'Académie, 
seul ou en collaboration avec M. Estor. 

» IV. Or,MM. Gautier et Étard viennent, à leur tour, d'observer les mêmes 
faits, ceux qui ont été constatés (tant à l'égard de la disparition initiale 
des matières glucogènes, des produits formés, que des ferments figurés 
intervenus) dans l'étude des fermentations spontanées des œufs, du foie, 
de la viande. (Voir Comptes rendus du 10 mai,) S'ils avaient recherché 
l'alcool, ils l'auraient certainement trouvé. 

» Il y a dans cette revue un ensemble très bien lié de faits dont il est 
possible de tirer plusieurs conclusions : 

» i° Spontanément, c'est-à-dire sans le concours d'aucune cause exté- 
rieure, la viande, le foie, les œufs brouillés fermentent. 

» 2 En terminant ma Note sur la fermentation du foie, je disais : « Si, dans 
» cette expérience, le foie produit de l'alcool, pourquoi n'en produirait-il 
» pas physiologiquement? » Cette question a été le point de départ de 
recherches destinées à démontrer que même l'organisme humain produit 
de l'alcool dans ses tissus. 

» a. J'ai démontré que l'urine d'un homme ayant dépassé la cinquan_ 
taine contenait de l'alcool, même après l'abstention, durant vingt-quatre 
heures, de toute boisson fermentée. L'alcool se découvre plus difficilement 
dans l'urine des jeunes sujets ( f ). 

» b. J'ai démontré que le lait de vache et d'ânesse, au moment de la 
traite, contiennent de l'alcool et de l'acide acétique. L'un et l'autre aug- 
mentent après la traite, tandis que les microzymas évoluent en bactéries 
et que le lait se caille ( 2 ). 

» c. M. J. Béchamp a recherché et trouvé l'alcool dans le foie, le cer- 
veau, les muscles, pris à des animaux (mouton, bœuf) au moment où ils 
venaient d'être abattus, et distillés tandis qu'ils étaient encore chauds ( 3 ). 

» Le seul élément histologique non transitoire de l'organisme qui per- 



(!) Comptes rendus, t. LXXV, p. i83'i. 

(«) Id., t. LXXVI,p. 836. 

(*y Id., t. LXXXI, et Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, loc. cit. 
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siste après la mort, et qui évolue en bactéries, étant les microzymas, il est 
naturel de les considérer comme les ferments organisés producteurs de cet 
alcool, acide acétique, etc. Et cette présence de l'alcool dans les tissus 
nous montre une des causes, indépendante du phénomène d'oxydation, de 
la disparition du sucre dans l'organisme. 

» 3° La matière fermentescible qui disparaît la première dans un or- 
gane, après la mort, c'est le glucose, la matière glucogène ou quelque 
autre corps appelé hydrate de carbone. Les produits qui se forment sont 
les mêmes que dans les fermentations dites alcooliques, lactiques, buty- 
riques, ordinaires de laboratoire. 

» 4° L a cause de la décomposition de la matière d'un organisme après 
la mort est donc dans cet organisme, et elle est la même qui agit dans 
d'autres conditions pendant la vie. Cette cause n'est pas autre que les mi- 
crozymas, capables, par évolution, de donner des bactéries. 

» 5° Les microzymas, avant ou après leur évolution bactérienne, ne 
s'attaquent aux matières albuminoïdes et gélatinigènes qu'après la destruc- 
tion des matières glucogènes. 

» 6° Mais ce n'est que dans certaines conditions, et grâce à l'interven- 
tion de l'oxygène, à la suite de nouvelles fermentations, que la matière 
animale est définitivement réduite en acide carbonique, eau, azote ou 
composés azotés par ces mêmes microzymas évolués en bactéries ou non. 

» 7 Et c'est ainsi que la nécessaire destruction de la matière orga- 
nique animale, dans un organisme, n'est pas livrée aux hasards de causes 
étrangères à cet organisme. Je n'ai jamais dissimulé l'origine des idées qui 
m'ont guidé dans mes études sur les fermentations. Aujourd'hui, aux 
citations que j'ai déjà faites de certains énoncés de M. Dumas sur l'analogie 
fonctionnelle des animaux et des ferments, que le manque d'espace m'em- 
pêche de reproduire, il est indispensable d'ajouter celle-ci : 

» Dès qu'un ferment trouve réunies les conditions de son existence, c'est-à-dire une 
matière organique à décomposer, et celle de son développement, c'est-à-dire une matière 
organisable à s'assimiler, ce ferment semble agir et se développer comme le ferait une suite 
de générations d'êtres organisés quelconques. Comme tous les liquides de l'économie ani- 
male ou végétale présentent réunies les conditions que nous venons d'exprimer, les effets 
résultant 'de l'action des ferments pendant la vie ou après la mort des êtres organisés 
doivent être immenses, et ils le sont en effet ( 1 ). 

» Oui, ils le sont en effet ! et tous mes efforts tendent à démontrer 



1 ) Dumas, Traité de Chimie appliquée aux Arts (i843). 

C R., 1882, I er Semestre. (T.XCIV, N° 25.) IQ7 
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que les microzymas sont, dans les organismes, les agents chimiquement 
et physiologiquement actifs des transformations qui s'y accomplissent 
pendant la vie et après la mort. » 

MM. P. CAZENEuvEet G. Daremberg appellent l'attention de l'Académie 
sur l'action de l'eau oxygénée sur plusieurs substances animales. 

« Les grains riziformes des kystes synoviaux et la gélatine de Warthon du 
cordon ombilical décomposent l'eau oxygénée. Nous avons démontré en 
1874, dans les Bulletins de la Société de Biologie, que ces deux substances et 
qu'en général toutes les substances appelées colloïdes par Virchow et ses 
élèves décomposent trèsénergiquementl eau oxygénée. » 

anatomie Générale. — De la névroglie; par M. L. Ranvier. 

« Dans une Note que j'ai communiquée, il y a quelques années, à 
l'Académie, j'ai soutenu que la névroglie de la moelle est composée de 
fibres de toute longueur, s'entre-croisant en certains points au niveau 
desquels se trouvent des cellules généralement aplaties. J'avais fait cette 
observation sur la moelle épinière de mammifères adultes, dissociée après 
injections interstitielles d'acide osmique, et j'avais été conduit ainsi à faire 
rentrer le tissu conjonctif de la moelle dans le schéma du tissu conjonctif 
que j'avais établi. J'ai repris dernièrement l'étude de la névroglie, et je 
suis arrivé à la connaissance d'un certain nombre de faits qui amèneront, je 
l'espère, une entente définitive sur sa constitution. 

» J'ai confirmé d'abord mes premières observations; j'ai cherché ensuite 
à reproduire celles de Deiters, de Boll et de Golgi. Après quelques tâton- 
nements, j'ai obtenu un très grand nombre de cellules de Deiters par une 
méthode fort simple. Cette méthode est la suivante : des segments de la 
moelle épinière du bœuf ou du chien sont placés dans le liquide de Mûller 
pendant plusieurs semaines. Lorsqu'ils ont acquis un degré de durcisse- 
ment convenable, on y fait des coupes longitudinales que l'on colore forte- 
ment parle carmin. Les coupes sont placées dans une goutte d'eau sur une 
lame de verre, puis, au moyen d'une lamelle que l'on applique et que l'on 
soulève maintes fois, on les désagrège. Chez le bœuf, les cellules de la né- 
vroglie n'ont pas les formes rudimentaires que leur a attribuées Deiters. 
Leur noyau est bien accusé; leur corps cellulaire bien développé est mem- 
braneux, irrégulièrement étoile et montre des accidents de formes qui dé- 



( i53 7 ) 

pendent en grande partie des pressions exercées par les éléments voisins 
(crêtes d'empreinte). Il s'en dégage de nombreux prolongements qui ne 
sont autre chose que les fibres de toute longueur, si nettes dans les pré- 
parations faites au moyen des injections interstitielles d'acide osmique, et 
qui, dans ces préparations, paraissent être indépendantes des cellules. 

» Comment concilier ces deux observations, en apparence contradic- 
toires? On pourrait le faire sans doute par un examen plus approfondi des 
préparations précédemment indiquées, mais il m'a paru préférable d'ar- 
river à l'évidence au moyen d'une méthode nouvelle, qui, comme on va le 
voir, conduit directement à la solution du problème. Cette méthode, une 
de celles que j'ai fait connaître dans mon Traité technique d'Histologie, 
consiste clans l'emploi successif de deux réactifs dont l'un produit un cer- 
tain degré de dissociation, et dont l'autre fixe définitivement les tissus 
modifiés par le premier. 

» C'est là une méthode générale, dont les histologistes saisiront l'impor- 
tance et qui m'a déjà donné de bons résultats dans l'étude des organes 
des sens. Yoici comment je l'applique à la préparation de la névroglie : 
un segment de moelle ayant séjourné pendant vingt-quatre heures dans 
l'alcool au tiers, on en détache de petites portions et on les agite avec de 
l'eau distillée dans un tube à expérience jusqu'à ce qu'elles soient disso- 
ciées ; on ajoute du picrocarmin pour colorer les éléments, puis on les 
laisse se déposer au fond du tube. On les recueille au moyen d'une pipette 
et on les porte dans un autre tube contenant de l'eau distillée, à laquelle 
on ajoute de l'acide osmique. Lorsqu'ils ont gagné le fond du vase, on les 
prend de nouveau avec la pipette pour les examiner au microscope. A 
côté des cellules ganglionnaires, si l'on a opéré sur la substance grise, les 
cellules de la névroglie se montrent en nombre assez considérable. Elles 
présentent de nouveaux caractères qui permettent de bien apprécier leurs 
rapports avec les fibres névrogliques. Ces fibres ne paraissent plus être de 
simples prolongements des cellules, car on peut les suivre maintenant au 
sein des cellules elles-mêmes. Elles sont simplement noyées dans le proto- 
plasma, et si, dans les préparations faites à l'aide du liquide de Mùller, on 
ne peut les distinguer, cela tient uniquement à ce que, après l'action de ce 
réactif, leur indice de réfraction est à peu près le même que celui de la 
substance qui les englobe. 

» Toutes les cellules de la névroglie ne sont pas étoilées, toutes n'affec-* 
tent pas avec les fibres les rapports que je viens de décrire. Il y en a de 
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rondes ou polyédriques qui sont disposées isolément ou en série, dans la 
substance blanche, entre les tubes nerveux qui la composent. Certaines de 
celles qui sont étoilées ont leur noyau placé excentriquement dans une 
masse de protoplasma dont la forme est globuleuse. En l'absence de dessin 
pour. le représenter, je comparerai leur forme à celle du poulpe commun : 
les tentacules de l'animal correspondant aux fibres névrogliques , son 
corps au noyau de la cellule et à la masse protoplasmique qui l'entoure. 
J'ajouterai encore un détail à la description des cellules étoilées. Dans les 
préparations faites après l'action du liquide de Mùller, on voit la masse 
de protoplasma envoyer sur les fibres qui s'en dégagent des expansions 
qui, généralement, s'étendent entre elles comme une membrane interdi- 
gitale, d'autres fois les entourent d'une sorte de manchon. Souvent, deux 
fibres contenues dans un même manchon se séparent ensuite, de telle 
sorte que l'on pourrait croire à une division. L'espace me manque pour 
faire à ce propos la critique des observations de Deiters et de F.'Boll ; mais 
les lecteurs qui sont au courant de la question la feront d'eux-mêmes. En- 
fin, je dirai que les fibres qui traversent les cellules de la névroglie n'y 
suivent pas toujours un sujet rectilïgne ; un grand nombre d'entre elles y 
décrivent des courbes ou y sont repliées en forme d'anse. 

» J'arrive maintenant à la partie la plus importante de celte Communi- 
cation, celle qui est plus spécialement du domaine de l'Anatomie générale. 
Pour saisir la signification morphologique des cellules et des fibres de la 
névroglie, il faut les comparer aux cellules de soutènement des organes 
des sens, celle de la rétine par exemple. Les cellules de soutènement de la 
rétine, fibres de Mùller, possèdent, comme on le sait, une partie fibreuse 
qui traverse la membrane suivant une direction perpendiculaire à sa sur- 
face, et une masse de protoplasma latérale, dans laquelle un noyau est 
compris. Ces cellules ont eu à l'origine une constitution homogène. Il s'y 
est donc produit une différenciation, en vertu de laquelle une partie de 
leur protoplasme s'est transformée en fibre. C'est là un point important, 
car les cellules de la névroglie et les fibres qui sont en rapport avec elles 
sont évidemment les équivalents des cellules de soutènement de la rétine. 

» Seulement, tandis que chacune de ces dernières cellules donne nais- 
sance à une seule fibre, les cellules de la névroglie en produisent plusieurs. 
Cette différence n'est pas fondamentale, ainsi qu'il ressortira d'une Com- 
munication que je me propose de faire prochainement sur les cellules de 
soutènement de l'organe de Corti. 
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» Les cellules arrondies et polyédriques de la névroglie peuvent être 
considérées comme des cellules du névro-épithéîium primitif non diffé- 
renciées, et, à ce point de vue, elles sont les équivalents des cellules de la 
rétine que j'ai désignées sous le nom de cellules basâtes. Chez un embryon 
de bœuf de o m , i4, toutes les cellules de la névroglie se montraient sous ces 
formes. Chez des embryons plus âgés, j'ai examiné des embryons de bœuf 
de o m ,75 et de o m ,o,5 : un grand nombre de cellules de la névroglie étaient 
étoiléeset présentaient de longs prolongements; mais ces prolongements 
n'étaient pas encore des fibres véritables : ils avaient la constitution du 
protoplasma de la cellule et se fondaient avec lui. Enfin, chose singulière, 
les cellules de la névroglie du cerveau de l'adulte paraissent ne pas dépas- 
ser ce stade du développement. » 

PATHOLOGIE expérimentale. — Essai expérimentai de localisation anato- 
mique des symptômes du délire toxique chez le chien. Note de M. S. Da- 
nillo ( 4 ), présentée par M. Vulpian. 

<c L'injection d'une certaine quantité d'essence d'absinthe, comme on 
le sait, donne, chez un chien, un accès de délire d'une durée variable. Ce 
délire, qui se manifeste sous la forme d'aboiements, grondements, hurle- 
ments, mouvements de défense, tentatives pour mordre, etc., apparaît au 
chien dans l'intervalle des attaques convulsives (Marcé, Magnan, etc.), ou 
bien dans certaines conditions, d'emblée (Danillo). Le syndrome des phé- 
nomènes psychiques est donc nettement prononcé. Il m'a semblé qu'on 
pouvait mettre, à profit cette propriété de l'essence d'absinthe, pour es- 
sayer d'aborder, au moyen de l'expérimentation, la question relative à la 
localisation des hallucinations. 

» En laissant de côté, parce qu'elles ne rentrent pas dans le cadre de 
mes recherches, les théories psychologiques (Esquirol, Falret, Spielman, 
Brierre de Boismont, etc.), de même que la théorie dite psycho-sensorielle 
(Baillarger, Rahlbaum, Hagen), je rappellerai qu'on a émis deux théories 
anatomo-physiologiques opposées. L'une place dans les couches optiques 
le siège du sensorium commune (Todd, Garpenter, etc.) et le point de départ 
des hallucinations (Luys, Bail, Ritti, Poincaré, Fournie, etc.); l'autre envi- 
sage la région corticale proprement dite du cerveau [comme le seul substra- 

(M Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
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tum anatomique de tous les phénomènes sensoriels et psychiques (Flourens, 
Vulpian, Wundt, Balinski, Mierzejewski, Charcot, Ferrier, Tamburini, 
Hitzig, Exner, etc.) 

» Sans vouloir assimiler les phénomènes du délire toxique chez le chien 
aux hallucinations observées chez l'homme dans des conditions toutes dif- 
férentes, j'ai cherché seulement à déterminer; approximativement quelle 
est celle des deux parties de l'encéphale (couches optiques et région corti- 
cale), dont l'intégrité est nécessaire pour la production du délire. 

» Dans un essai antérieur et analogue au mien (Pasternazky), ces re- 
cherches n'ont porté que sur la région psycho-motrice; par conséquent, 
elles ne pouvaient jeter aucune lumière sur le rôle des autres parties de 
l'encéphale, par rapport aux phénomènes du délire. 

» Mes recherches sur le rôle des couches optiques ont été faites comme 
il suit. Huit expériences ont été instituées sur des chiens du poids de 4 k e,5 
à i5 k e. Sur deux de ces animaux la lésion bilatérale des couches optiques 
a été pratiquée : chez l'un, à la partie antérieure ; chez l'autre, à la partie 
postérieure, à l'aide du stylet de Weyssière, introduit par deux petites ou- 
vertures faites au crâne, dans la région pariétale. Dans les autres six expé- 
riences, les couches optiques ont été détruites dans toute leur étendue : 
deux fois par le thermocautère Paquelin, et quatre fois à l'aide du stylet 
Weyssière. De même que les autres auteurs (Schiff, Lussana et Lemoigne, 
Carville et Duret), je n'ai jamais observé des phénomènes de douleur, con- 
sécutifs à la lésion ; mais on observait de la paralysie motrice des pattes 
antérieures, et de la contracture qui disparaissait au bout de quarante-cinq 
à soixante minutes. L'injection d'essence d'absinthe, faite alors, donnait 
toujours un accès de délire très nettement prononcé, qui durait de une à 
cinq minutes. Dans quatre expériences sur les six, dans lesquelles il y 
avait eu destruction totale des couches optiques, le délire a pu être ainsi 
provoqué chez le même animal, plusieurs fois consécutives. Si, pendant la 
période du délire, on irrite, à l'aide d'excitations électriques ou mécaniques, 
le bout central du nerf sciatique, on arrête le délire pendant toute la 
durée de l'excitation. Une irritation faite dans les mêmes conditions, mais 
pendant l'attaque convulsive, ne l'arrête pas, et les phénomènes se suc- 
cèdent dans un ordre connu. Les animaux ont toujours survécu plusieurs 
heures à ces expériences. La topographie de la lésion était ensuite exa- 
minée sur des coupes du cerveau, après son durcissement dans l'alcool. 

» Pour mes recherches sur la région corticale, j'ai mis en œuvre le pro- 
cédé suivant. Après m'être assuré (de même que dans les expériences sur 
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les couches optiques) qu'une certaine quantité d'essence d'absinthe don- 
nait une attaque de délire chez des chiens non opérés (du poids de io k § à 
3o k s), je laissai reposer l'animal pendant une heure, et ensuite j'enlevai la 
calotte crânienne sur toute l'étendue de la surface convexe. Après une 
heure de repos (le cerveau étant recouvert pendant ce temps), la région 
corticale des deux hémisphères était abrasée rapidement avec une partie 
de la substance blanche sous-jacente, sous forme découches de o m ,oo3 ou 
o m , oo4 d'épaisseur. Cette abrasion a porté deux fois sur la zone dite psycho- 
motrice, deux fois sur la zone psyeho-sensitive, et quatre fois sur toute la 
surface convexe de la région corticale, dans les limites indiquées par Hit- 
zig, Ferrier, Munk, Luciani et Tamburini. 

» Lorsque l'animal ne périssait pas à la suite de cette dernière opération 
et qu'après une demi-heure il revenait à lui, l'opération était considérée 
comme réussie, et on faisait l'injection de l'essence d'absinthe avec une 
dose déterminée auparavant. 

» Après l'abrasion de le région psycho-motrice, le délire apparaît, de 
même qu'après l'abrasion de la région occipitale seulement. Mais, alors, il 
semble que les mouvements de défense, les tentatives pour mordre, etc. 
sont moins prononcées que chez un animal non opéré. 

» Après l'abrasion totale de la région corticale (quatre expériences 
réussies), l'injection de l'essence d'absinthe a toujours donné une attaque 
d'épilepsie très nette, mais jamais de délire. Les animaux survivaient à ces 
expériences de deux à trois heures. 

» Les résultats de la première série de recherches indiquent donc que 
l'intégrité des couches optiques n'est pas nécessaire pour la production des 
phénomènes du délire toxique chez le chien. 

» Ceux de la seconde série démontrent, me semble-t-il au contraire, 
que la région corticale, dans toute son étendue (psycho-motrice etpsychc- 
sensitive), doit être exclusivement en cause dans la production du délire, 
dans les conditions dont il s'agit. 

» Ce fait, au reste, ne contredit pas les données générales de la Physio- 
logie expérimentale et de la Pathologie humaine, sur les fonctions de la 
région corticale du cerveau, données émises par divers auteurs anciens et 
confirmées par de nombreuses recherches ultérieures. 

» En outre, les résultats de mes recherches sur la région corticale pa- 
raissent indiquer que la localisation corticale étroitement circonscrite des 
fonctions sensitives chez les animaux ne doit pas encore être envisagée 
actuellement comme un fait parfaitement incontestable. Il y aurait ainsi 
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peut-être une certaine analogie à établir entre les résultats que j'ai obtenus 
et les données auxquelles ont conduit les dernières recherches sur les loca- 
lisations corticales motrices chez l'homme (Exner). » 

M. F. Larroque communique à l'Académie les documents suivants sur 
l'orage du 3o mai : 

« L'orage qui est passé sur Paris le 3o mai dernier, entre 4 h et 5 h du 
matin, n'a pas seulement été remarquable par son étendue: il a présenté 
une particularité dont je prends la liberté d'entretenir l'Académie. 

» Les nuages orageux marchaient assez lentement du Sud vers le Nord. 
Leur altitude ne dépassait guère 3oo m . 

» Dès que la pluie fut arrêtée, je reconnus qu'un deuxième courant de 
nuages circulait de l'Est à l'Ouest, au-dessous des nuages orageux. Ce cou- 
rant, animé d'un mouvement de translation rapide, était distant du sol 
d'environ 5o m . Il consistait en une nappe de nuages noirs, sortes de cirrho- 
cumulus déchirés et effiloqués, réduits à des filaments si grêles et si tour- 
mentés, que leur ensemble produisait à la vue l'impression d'un tissu va s- 
culaire transparent. 

» L'orage du 3o mai a répandu sur son trajet une pluie torrentielle; 
dans quelques régions, notamment dans celles de Meaux et de Lizy-sur- 
Ourcq, la grêle est tombée en abondance. 

» C'est la seconde fois, depuis huit ans, que j'observe un pareil phéno- 
mène. J'en fus témoin, pour la première fois, à Bagnères-de-Luchon. Dans 
les deux cas, les circonstances ont été identiques : il a plu abondamment et 
grêlé par endroits. » 

M. Ch.-V. Zenger adresse une Note « Sur une nouvelle combinaison 
des lentilles du microscope ». L'auteur s'est proposé d'obtenir avec une 
grande distance focale un grossissement égal à 2000. Il serait alors pos- 
sible aux anatomistes et aux physiologistes d'effectuer leurs dissections 
et leurs préparations avec un grossissement très considérable, à une dis- 
tance de l'objectif du microscope égale à o m , 004 ou o m ,oo6. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 

La Section d'Économie rurale présente, par l'organe de M. Boussingault, 
la liste suivante de candidats à la place laissée vacante par le décès de 

M. JUecaisne : 

En première ligne ........ M . Schlcesinc. 

iM. Dehérain. 
M. Duclaux. 
M. F. Raoul Duval. 
M. Lavallée. 
M. Prilheux. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 6 heures. j) 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 5 juin 1882. 

Sur le projet de création en Algérie et en Tunisie d'une mer intérieure: pat 
E. Cossow. Paris, Gauthier- Villars, 1882 ; in-4°. 

Traité de Botanique; par Ph. van Tieghem, fascicule V, paees 6A1 à 
800. Paris, F. Savy, 1882; in-8°. 

Bibliothèque de l'Ecole des Hautes Etudes, publiée sous les auspices du 
Ministère de l'Instruction publique. Section des Sciences naturelles, t, XXIV. 
Paris, G. Masson, 1882; in-8°. (Deux exemplaires.) 

Rapport sur l'Ecole pratique des Hautes Etudes, 1880-1 881 Paris imn 
Delalain, 1882; in-8°, ' P * 

Sur les unités électriques; par M. M. Lévy, Paris, Gauthier-Villars i88 2 < 
br. in-8°. ' ' ' 

Marius Fontaite. Histoire universelle. Les Egyptes (de 5ooo à 7 i5 avant 
J.-C). Paris, A. Lemerre, 1882 ; in-8°. (Présenté par M. de Lesseps.) 

C. R., 1882, i» Semestre. (T. XCIV, N° 23.) Iû8 
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Orchite ourlienne, observée en 1881, à l'Ecole Polytechnique, dans le corn s 
d'une épidémie d'oreillons; par le D r A . Védrènes. Paris, Y . Rozier, 1 882 ; 
br. in -8°. (Présenté par M. le baron Làrrey.) 

Note surl'anatomie de la tige des vanilles; par M. V. Pompiliaw. Paris, 
impr. Martinet, 1881 ; in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société Botanique de 

France.) 

Le rhéolyseur; par M. le Prof. E. Wartmann. Sans lieu ni date; opus- 
cule in-8°. (Extrait des {Archives des Sciences physiques et naturelles de Genève. ) 

Discours de clôture du Congrès scientifique de Dax; par le D r F. Garrigou. 
Paris, imp. Vignançour, 1882; in-8°. 

La sécurité dans les chemins de fer; par L. Malo. Paris, Dunod, 1882; 
in-12. (Renvoi au Concours de Statistique.) 

Fille de Bordeaux. Rapport général sur les travaux de la Commission des 
logements insalubres pendant les années 1876 à 1881 inclusivement; par E. 
Madriac. Bordeaux, imp. Bellier, 1882; in-4°. (Renvoi au Concours de 

Statistique.) 

Contribution à l'étude de l'épidémie de variole qui a sévi à Bordeaux 
pendant les années 1 880 et 1881 {Prophylaxie et Statistique); par le D* E. 
Mauriac. (Renvoi au Concours de Statistique. ) 

Fragments de Chirurgie antiseptique; par le D r J. Boeckel. Paris, Genner- 
Baillière, 1882; in -8°. (Renvoi au Concours Montyon, Médecine et Chi- 
rurgie.) 

Leçons sur les modifications du sang; par G. Hatem. Paris, G. Masson, 
1 882'; in-8°. (Renvoi au Concours Montyon, Médecine et Chirurgie. ) 

Proceedings of the Boy al Society of Edinburgh. Session 1880-81. Edin- 
burgh, i882;in-8°. 

Transactions of the Royal Society of Edinburgh, vol. XXX, Part. I, for the 

session 1880-81. Edinburgh, 1882; in-4°. 

Proceedings of the american pharmaceuticat Association at the iwehty-ninth 
annual meeting, held in Kansas City, Mo., august 1881, also the Constitution, 
by Laws, and Roll of Members. Philadelphia, Sherman andC°> 1882; in-8°. 

Bi-metallicEngland; by Ottomar Haupt. Paris, Lecuir; Lôndon/E. Wil- 
son, i882;br. in-8°. 

Memoirs ofthe Royal Astronomical Society, vol. XLVI, 1880-81. London, 

i88i;in-4 . 
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ERRATA. 

(Séance du 29 mai 1882.) 

Page i44i, ligne 12 en remontant, au lieu de Fe 2 Cl 6 , lisez Fe 2 3 . 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SÉANCE DU LUNDI 12 JUIN 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie la perte qu'elle vient de faire 
dans la personne de M. Cornalia, Correspondant dans la Section d'Éco- 
nomie rurale, décédé le 8 juin 1882. 

M. Milne Edwards, à la suite de cette Communication, prend la parole 
pour rappeler brièvement les services nombreux et variés rendus aux 
Sciences naturelles par M. le professeur Emile Cornalia, de Milan. 

« Ce fut principalement à raison de ses importantes observations sur la 
cause de la maladie des vers à soie, désignée par notre confrère, M. de 
Quatrefages, sous le nom de fibrine, que l'Académie fit choix de M. Cor- 
nalia pour prendre place parmi les Correspondants de notre Section d Éco- 
nomie rurale; mais ce savant éminent avait, comme zoologiste, des titres 
non moins considérables à notre haute estime. Son livre surl'anatomie et 
la physiologie du Bombyx du mûrier est le meilleur Ouvrage que nous 
ayons sur l'histoire naturelle de cet insecte, dont l'étude avait été faite 
cependant d'une manière approfondie par l'illustre Malpighi. On doit 
citer aussi avec éloges les recherches de M. Cornalia sur l'organisation de 

C. R., 1S82, f Semestre. (T. XC1V, N° 24.) J 99 
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divers Crustacés, sur les branchies extérieures et transitoires de certains 
Poissons, sur quelques animaux fossiles de la Lombardie, sur la paléonto- 
logie de l'Istrieet sur beaucoup de questions entomologiques. M. Cornalia 
était un observateur habile^ et sa mort sera vivement regrettée par tous les 
zoologistes. » - 

MÉCANIQUE. — Sur un point de la théorie mathématique des effets du jeu 
de billard; par M. H. Resal. 

« J'ai donné, il y a une dizaine d'années, en tenant compte du frotte- 
ment, la solution complète du problème relatif à une bille qui vient frapper 
un plan, quel que soit le degré d'élasticité des deux corps, problème que 
Coriolis n'a pas abordé. J'avais perdu de vue ce genre d'étude, lorsque j'ai 
été conduit, par une circonstance particulière, à m'occuper du choc d'une 
bille contre une bande de billard, question qui, de la part de Coriolis, n'a 
été l'objet que de quelques aperçus. Il s'agit, en résumé, du choc d'une 
bille, assujettie à se mouvoir sur un plan (S), contre un autre plan (S') perpen- 
diculaire au précédent. 

» Je supposerai que la bille est formée de couches sphériques homo- 
gènes dont la densité peut varier en allant du centre à la surface. Comme 
sa masse entrerait en facteur commun dans les formules finales, je puis, 
pour simplifier, la supposer égale à l'unité. 

» Je ferai abstraction de la composante de la rotation de la bille autour 
de son centre de gravité, estimée suivant la normale à (S'), qui reste con- 
stante pendant la durée du choc, et qui ne joue aucun rôle dans les effets 
produits par le frottement, 

» Soient 

R. le rayon de la bille ; 

y son moment d'inertie par rapport à son diamètre, k étant égal à f dans 
l'hypothèse de l'homogénéité ; 

C la position du centre de la bille pendant le choc; 

A le point de contact avec (S'); 

kx la normale extérieure en ce point ; 

kjr la parallèle en A à l'intersection des deux plans ; 

kz la normale extérieure à (S) ; 

/le coefficient de frottement; 

N la réaction normale de (S') ; 
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u, v les composantes parallèles à kx, ky de la vitesse VdeC à un instant 

quelconque du choc; 
vj, Ç les composantes semblables de la vitesse de glissement w de A ; 
p\ q' les composantes de la rotation autour de C, parallèles à Àjp, kz. 

» Je poserai 

et je distinguerai respectivement par les indices o et i les quantités qui se 
rapportent au commencement et à la fin du choc. 
» On a d'abord 

(1) vj =zv — Rq'—V — q, 

(2) Ç = Rp' = ^ 



puis 

(3) 

» Il vient ensuite 



(du ~, 
* = N > 



* _5/ N . 

dt w J 



OU 



(4) 



k dt w J 7 k dt w J 7 



^-,_i*/ N , 



dt w 

dq yj 

dt w 



d 4 = ^km. 

rit (\i ** 



» En éliminant N entre les secondes équations (4) et (3) et intégrant, on 
trouve 

(5) q = q —k(v — ç ), 

et l'équation (i) prend la forme 

(Y) Yi = v{i+-k) — (q + ki> ). 

» De la première des formules (4) et de la seconde des formules (3), on 
déduit par division, en ayant égard aux valeurs (2) et (i'), 

dp z=k-= kp 



dv vj v[i -+- k) — (q -\r kv ) 
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d'où 

(6) ,-i, p-v- ( r <%) f"^fer 

» On voit ainsi que p est nul avec p . Si *> = <7<» il n 'y a pas de glisse- 
ment initial ; la valeur infinie que paraît donner la formule précédente 
indique qu'il ne se développe pas de frottement pendant la durée du choc, 
et que l'on a 

De ce que 



vA' 



2* 



«^V'+^-j 



n\ t+k 



les équations (3) donnent, par division, eu égard à la valeur (i'), 

/ *.- V /,. +rt ^î=^v/'^(?f*' 

en prenant le signe — ouïe signe + , selon quevj sera positif ou négatif. 
» On déduit de là 



=f (i +*)/(«, -« )=jr' Y i+^(.^°) * dn. 

» Soient « la valeur absolue de la composante u , qui y est essentielle- 
ment négative; p. le coefficient de rendement de la vitesse normale déduit 
de l'expérience, et qui serait égal à l'unité si les corps choquants étaient 
parfaitement élastiques. On a 

u, = pa, u =— a, 
par suite, 

(7) ■ ■XV ,+ ri(v) ' <*> =t«(i +*)(i +ft)/. 

» On devra prendre le signe supérieur ou le signe inférieur selon que vj 
sera positif ou négatif; si de l'équation précédente on déduit pour n À une 
valeur de même signe queyj , on sera sûr que les choses se passent comme 
on Ta supposé; dans le cas contraire, qui se présentera bien rarement, il 
sera démontré que le frottement change de sens pendant la durée du choc, 
çt que ses effets se neutralisent au moins partiellement ; ce qu'il y a de 
mieux à faire alors est de négliger le frottement. 



( i55r ) 
» Quoi qu'il en soit, vj, étant obtenu, les formules (6), (Y), 5) nous 
feront connaître les éléments du problème p n v t et q t . 
» Je terminerai en considérant le cas simple où p = o. 
» L'équation (7) donne 

r n - n = q= a(i -h k)(i + y.)f. 

De l'équation (i') mise sous la forme 

on déduit 

(8) e, = O q=«(l-hp,)/, 

et enfin on tire de l'équation (5) 

(9) q = q 3ia(i + t>,)kf. 

Soient / , i, les inclinaisons des vitesses V et V, sur la normale A.r; on a 

v t = pa tang^ , v = es tang z* , 
par suite 

(10) tang/ 1 = ^tangï +(n-^)/ 
Connaissant /,, on calculera 

/- \ v — ? a — f , v ° cos/ ° - 

(11) Vi = r — W. r- ' 

Les considérations précédentes s'appliquent évidemment au cas où le plan 
(S') serait remplacé par une surface cylindrique normale au plan (S), comme 
cela a lieu dans le billard forain. 

» La valeur moyenne p. = o, 55 admise par Coriolis pour une bille et 

une bande s'éloigne peu de celle ^\fô = 0,577 q ui se ra PP orte à une bille 
et au marbre, par suite à un bois dur. Pour une bande on a/= 0,20, et, 
dans le cas du cercle en bois dur et poli du billard forain, on peut prendre 
j = o,o5. » 

THERMOCHIMIE. — Caractères et rôle des sels doubles formés par fusion; 
par MM. Berthelot et Ilosvay. 

« 1 . Voici les résultats généraux qui découlent de nos expériences, relati- 
vement à la formation des sels doubles par fusion ignée et à leur rôle dans 
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les réactions chimiques, telles que doubles décompositions, formation de 
sels ou d'oxydes cristallisés, etc. 

» 2. Un certain nombre de systèmes, formés par l'association ignée de 
deux sels, présentent une chaleur de dissolution moindre que la somme 
de celles des composants, la réaction réciproque des deux solutions don- 
nant des effets thermiques négligeables; dès lors, la chaleur de combi- 
naison des deux sels à la température ordinaire F f est positive; tels sont : 

» i° Les chlorures doubles de potassium et de magnésium fondus. Pour 
MgCl + KC1 : F, = -h i, 27 tout d'abord; puis -+- 1,63, après deux mois : 
la différence des deux valeurs successives est du même caractère et du 
même ordre de grandeur que celle qui existe entre un sel simple récemment 
fondu et le même sel conservé quelque temps. Pour 2 MgCl 4- KC1 : -h 3 , 1 r, 
puis + 2,94; nombres qui peuvent être regardés comme identiques, à cause 
des erreurs que comporte la grandeur décuple des chaleurs de dissolution 
dont ils sont la différence. Pour 2KCl-+-MgCl, de même +2,27, puis 
4- 2,12. Ces valeurs numériques montrent qu'il existe au moins deux sels 
doubles distincts. 2MgCl 4- KC1 répond à un sel cristal lisable par voie 
humide : KCl,aMgCl,i2HO, sel dont la dissolution à — i3° : -2,96. 
Or, KC1 : —4,58; 2(MgCI,6HO): -f- 2,76. D'où résulte pour la formation 
du sel double hydraté : 4- 1, 14 ; au lieu de 4- 3,02 pour le sel anhydre. 

» 2 Le chlorure de calcium et de potassium fondu, KG 4- Cad, a donné 
4- 1 , 23, puis 4- 1 , 29; valeurs qui se confondent et qui indiquent l'existence 
d'un sel double, sans en définir d'ailleurs autrement les proportions. 

» 3° Il en est de même du chlorobromure de baryum, BaCl 4-BaBr, sel 
qui ne figure pas au tableau de la page 1492. En effet, la dissolution du sel 
double, récemment fondu, a dégagé 4-1, 65 à i8°,3, et ses composants 
4- 1,08 4- 2,09 = 4- 3,17. D'où résulte la chaleur de combinaison : 4-r,52. 
» 4° Le carbonate double de potassium et de soude fondu, GO 3 K 4- CO s Na 
a fourni la chaleur de combinaison 4- 1,77, puis 4-1,98. M. de Marignac 
a décrit un sel double hydraté, formé dans les mêmes rapports. Par voie 
sèche, il paraît en exister plusieurs ; car 2C0 3 K 4- C0 3 Na a donné 4- 2,41, 
puis 4- 2,63. CO s K 4- 2C0 3 Na a fourni seulement 4- 0,80, puis 4-1,20; 
ce qui pourrait s'expliquer par le sel formé à équivalents égaux. 

» Si l'on accroît la proportion de l'un quelconque des deux carbonates, 

on observe des circonstances singulières ; la chaleur de formation des sels 

doubles diminue et même change de signe. On y reviendra tout à l'heure. 

» 5° Le sulfate double de potasse et de magnésie, S0 4 K.4- S0 4 Mg, fondu, 

répond aune chaleur de formation 4- 3,17, puis 4-4,36; le sulfate double 
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de sodium et de magnésium, fondu, 4-1,80, puis -t-2,16. Ces deux sels 
doubles sont faciles à préparer par voie humide, dans l'état d'hydrates. 

» Ainsi l'on peut constater l'existence de toute une série de sels doubles : 
chlorures doubles, chlorobromures, carbonates doubles, sulfates doubles 
formés par voie sèche, et qui conservent, même à la température ordinaire, 
une chaleur de combinaison positive. Dès lors ces sels doubles sont stables, 
et la plupart d'entre eux susceptibles d'être reproduits par voie humide. 
» 3, Un grand nombre de systèmes, formés par l'association ignée de deux 
sels, présentent, au contraire, une chaleur de dissolution plus grande que 
la somme de celles des composants : avec le temps, l'inégalité va le plus 
souvent en diminuant, parfois jusqu'à zéro,. c'est-à-dire que les systèmes 
sont instables. 

» L'excès thermique ainsi constaté est d'autant plus grand que l'on se 
rapproche davantage de la température de fusion des systèmes. Certains 
de ceux-ci dégagent, pendant le refroidissement même, des quantités de 
chaleur très supérieures à celles qui répondraient à leur chaleur spécifique 
constatée ultérieurement. On peut citer, par exemple, l'azotate double de 
soude et de potasse, AzO e K + Az0 6 Na, qui dégage vers 7 6° : -+- i Cal ,3o, 
d'après un calcul fondé sur les données observées par Person. Ces faits rap- 
pellent certains alliages métalliques. Mais ils ne peuvent être appréciés 
rigoureusement, que si l'on ramène les systèmes à un état final strictement 
défini et toujours identique à lui-même : ce que la dissolution permet 
d'exécuter pour les sels doubles ; tandis qu'on ne possède aucune garantie 
de ce genre pour les alliages. La nécessité de définir rigoureusement l'état 
final dans la mesure des chaleurs de fusion, en général, ne paraît guère 
avoir été comprise jusqu'ici (voir Annales de Chimie et de Physique, 5 e s., 
t. XII, p. 564). 

» Ces variations répondent à l'état antérieur du système fondu : soit 
qu'il s'agisse de modifications isomériques spéciales, comme pour le soufre; 
soit qu'il s'agisse de combinaisons formées par fusion d'une façon nor- 
male, c'est-à-dire avec dégagement de chaleur, mais qui deviennent endo- 
thermiques pendant le refroidissement (voir p. 1489). 

» 4. La stabilité des systèmes ainsi formés, après refroidissement, dé- 
pend de leur état vitreux et de diverses autres conditions. La durée en est 
très variable. Par exemple, au bout d'un mois : KC1 + Kl a repris son état 
initial; RBr + Kl en est devenu très voisin. NaCl-hBaCl l'avait repris 
après deux mois; de même NaCl -+- CaCl et 2S0 4 Na + SO*Ba, etc.; tandis 
que KCl 4- KBr, après un mois, n'avait pas varié de moitié; KC1 + BaCl, 
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en deux mois , avait varié seulement depuis — i , 5 jusqu'à — i , 3 ; 
SrClH-CaCl depuis — 1,9 jusqu'à —1,7; SO*K-hS0 4 Na n'avait pas changé 
sensiblement, non plus que 2S0 4 K-4-SO 4 Ba, ou G0 3 K.4- CO s Ba, etc. 
La pulvérisation préalable du sel double accélère ces changements. Mais 
on voit pourtant que les sels doubles formés par fusion peuvent subsister 
pendant un temps- très long, malgré le caractère endothermique qu'ils 
prennent par le refroidissement. 

» 5. Les faits que nous avons observés et résumés dans le Tableau de la 
page 1492 permettent de préciser davantage ces considérations. Ils mon- 
trent d'abord que la chaleur dégagée lorsque le système acquiert son état 
définitif est beaucoup moindre, en général, pour les sels simples que 
pour les systèmes formés par la fusion de deux sels mélangés : circonstance 
qui paraît une conséquence de l'existence, à la température de la fusion, 
de sels doubles véritables, appartenant aux mêmes types chimiques que les 
chlorures doubles, chlorobromures, sulfates doubles, carbonates doubles, 
dont l'existence est définie par leur formation exothermique à la tempé- 
rature ordinaire. 

» Tels sont les chlorures doubles de potassium et de sodium, ou de 
baryum, ou de strontium, etc., composés qui deviennent endothermiques 
par le refroidissement; mais qui sont analogues aux chlorures doubles de 
potassium et de magnésium ou de calcium, dont la formation demeure 
exothermique à froid. 

» Tels sont encore les chlorobromure, chloro-iodure, iodobromure de 
potassium, composés endothermiques à froid; mais analogues au chloro- 
bromure de baryum, dont la formation demeure exothermique à froid. 
L'existence de ces chlorobromures est encore signalée par l'extrême dif- 
ficulté avec laquelle le chlore en déplace les dernières traces de brome 
par la voie sèche, ainsi qu'il sera dit ailleurs. 

» Tels sont également les sulfates doubles de potasse et de soude, ou de 
baryte, ou de strontiane, composés endothermiques à froid, mais ana- 
logues aux sulfates doubles de magnésie, dont la formation demeure exo- 
thermique à froid. Ces sulfates doubles sont encore attestés, à une haute 
température, par leur grande fusibilité ; même en présence de l'eau froide, 
ils se manifestent d'une façon transitive, à l'état hydraté et sous forme dis- 
sociable, dans certaines précipitations. 

» Tel est aussi le carbonate double de potasse et de baryte, sel fu- 
sible, endothermique à froid, mais analogue au carbonate double de po- 
tasse et de soude, dont la formation demeure exothermique à froid. 
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» 6. On conçoit que l'association de deux sels simples puisse donner 
lieu à certaines combinaisons qui demeurent exothermiques à la tempé- 
rature ordinaire; tandis que d'autres combinaisons des mêmes sels, en 
proportion différente, deviennent endothermiques pendant le refroidisse- 
ment. Tel est précisément le cas des carbonates doubles de potasse et de 
soude. 

» Les systèmes C0 3 K + C0 3 Na, C0 3 K + aC0 3 Na, i*C0 3 K + C0 3 Na, 
sont exothermiques, dès les premiers moments du refroidissement. 

C0 3 Na-h3C0 3 K, CO 3 K -h 3C0 3 Na et C0 3 Na + 4C0 3 K 

le deviennent après quelque temps, mais avec des valeurs bien moindres 
que les précédents. Enfin GO 3 K -t- 4C0 3 Na demeure endothermique au 
bout de deux mois. Les sels doubles spéciaux qui caractérisent ces derniers 
systèmes ont donc une propriété différente des premiers, avec lesquels ils 
coexistent peut-être dans l'état solide, sous forme dissociée. De même les 
sulfates doubles de potasse et de soude : S0 4 K.H-S0 4 Na, et2S0 4 K.+SO*Na 
sont endothermiques à froid; tandis que S0 4 K -h 2S0 4 Na devient exo- 
thermique après quelque temps. 

» 7. C'est ici le lieu de faire remarquer que la formation de certains sels 
doubles, endothermiques dans l'état anhydre à la température ordinaire, 
peut devenir exothermique à la faveur de l'eau de cristallisation : le sel 
double anhydre pouvant se former d'ailleurs avec dégagement de chaleur 
dans l'état de fusion ignée, ainsi qu'il a été dit. 

» 8. Les sels doubles de divers genres qui viennent d'être signalés jouent 
un rôle important dans une multitude de réactions et de métamorphoses 
opérées par voie sèche. Nous citerons entre autres les cristallisations du 
sulfate de baryte et du sulfate de strontiane, au sein de leurs sulfates 
doubles. De même le carbonate de baryte cristallise, aux dépens des carbo- 
nates doubles fusibles qui le renferment. On obtient ainsi de véritables cris- 
tallisations par voie sèche, du même ordre que les silicates naturels, 
reproduits par voie de fusion ignée par M. Fouqué. Les silicates cristal- 
lisés résultant de la dévitrification lente ( f ) des verres (porcelaine de 
Réaumur); le corindon, les rubis et les silicates cristallisés, obtenus par 
M. Fremy et Feil, se forment dans des conditions du même ordre. En d'autres 
termes, on obtient par voie de fusion ignée des sels doubles, dont la disso- 
ciation et les décompositions ultérieures reproduisent leurs composants 

(*) Peligot, Le -verre, p. 87 (1878). 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, R» 24.) 200 



( i556 ) 

cristallisés. Cette décomposition s'opère tantôt au moment même de la so- 
lidification; tantôt, et d'une manière plus lente, dans la masse solidifiée, 
non sans un dégagement de chaleur progressif et caractéristique. 

» 9. Voici une application des plus importantes de l'existence de ces sels 
doubles : c'est leur intervention dans les doubles décompositions opérées 
par voie sèche, par exemple dans la réaction des carbonates alcalins sur le 
sulfate de baryte. Ces réactions s'opèrent en général d'une manière telle 
que le système qui dégage le plus de chaleur se forme de préférence (*) ; 
ainsi que M. Ostwald l'a montré récemment dans un Mémoire rempli de 
faits intéressants [Journal fur praktische Chemie, Neue Folge, t. XXV, p. i), 
mais sans se rendre un compte exact du rôle des sels doubles. En effet, les 
réactions de cet ordre ne sont pas totales, comme on le savait depuis long- 
temps, lorsqu'on opère à équivalents égaux. Pour les accomplir, il convient 
d'employer un excès de carbonate alcalin; en un mot, nous avons affaire 
ici à des équilibres, dépendant des proportions relatives des corps réagis- 
sants. Or, il né saurait en être autrement, du moment où il se forme dans 
les réactions certains sels doubles, prépondérants au point de vue ther- 
mique, mais en partie dissociés et qui servent par là d'intermédiaires. Par 
exemple, lorsqu'on fait réagir le carbonate de soude sur le sulfate de ba- 
ryte, la réaction véritable n'a pas lieu uniquement entre quatre sels simples, 
tels que le carbonate de baryte, le carbonate de soude, le sulfate de baryte 
et le sulfate de soude. Il se forme en même temps un carbonate double de 
soude et de baryte, un sulfate double de soude et de baryte. L'état de dis- 
sociation des sels doubles amène la formation des sels simples qui en dé- 
rivent. Si ces derniers s'éliminent, leur formation peut devenir totale; s'ils 
demeurent en présence de leurs composants, leur formation est limitée au 
degré marqué par la dissociation des sels doubles, degré qui change avec 
les proportions relatives. Les principes qui règlent cet ordre de réactions 
par voie sèche sont exactement les mêmes que ceux qui règlent les réac- 
tions par voie humide. Dans un cas comme dans l'autre, les équilibres 
résultent de l'intervention de composés secondaires, qui existent à l'état de 

(^ SO 4 Ba + GO 8 K changé en S0 4 K -h GO 3 Ba, dégage H- 4,3 

SO 4 Ba + CO 3 Na changé en SO 4 Na + CO 3 Na, dégage +0,2 

Toutes ces valeurs sont relativement fort petites, et il conviendrait de les calculer à la 
température même des réactions, pour faire un raisonnement tout à fait rigoureux. Pour 
pouvoir préciser, il faudrait aussi calculer, à la température même des sels fondus, la cha- 
leur de formation des sels doubles et en connaître le degré de dissociation. 
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dissociation partielle. On a montré déjà, à bien des reprises, que ces réac- 
tions et ces équilibres sont les conséquences normales des principes ther- 
mochimiques ( 1 ). » 

ÉLECTROCHIMIE. — Remarques sur l'emploi des couples zinc-charbon dans 
V électrolyse ; par M. Beethelot. 

« Un couple zinc-charbon ne peut pas être regardé comme équivalent 
à un couple zinc-platine, dans le calcul des quantités de chaleur développées 
par les réactions qui donnent naissance au courant voltaïque. En effet, la 
chaleur dégagée par l'attaque du zinc et de l'acide n'est pas la seule avec 
le charbon : le charbon exerce, dans ces conditions, des réactions propres 
et compliquées. Il absorbe l'hydrogène, l'oxygène, et il intervient tant par 
le carbone pur que par les matières étrangères mélangées à sa masse. C'est 
ce que montrent les recherches de M. Edm. Becquerel (Ann. de Chimie et 
de Physique, 3 e série, t. XLV1II, p. a56) sur la force électromotrice de tels 
couples. 

» J'ajouterai que les valeurs thermiques qui expriment les réactions 
électrolytiques ne sont établies que pour des liqueurs diluées ; les effets dus 
à la séparation d'une trace d'acide et de base, dans les solutions salines 
saturées, ne pouvant être calculés rigoureusement, à cause des change- 
ments de concentration et des réactions secondaires. Les principes du calcul 
sont les mêmes, mais les données manquent. » 



CHIMIE. — Note sur quelques alliages explosifs du zinc et des métaux 
du platine; par H. Sainte- Claire Deville et M. H. Debray. 

« Quelque temps avant la maladie de mon cher et illustre maître Henri 
Sainte-Glaire Deville, nous avons entrepris de revenir sur quelques points 
de nos anciennes recherches concernant le platine, afin de les compléter. 
Notre travail, en ce qui concerne la division des osmiures, était 
presque achevé, lorsque sa maladie et sa mort sont venus l'interrompre; j'ai 
dû le terminer, et j'en présente aujourd'hui le résultat à l'Académie. 

» On sait qu'il est impossible de diviser les osmiures par une action 
mécanique ; si l'on essaye, par exemple, de les broyer dans un mortier 



l 1 ) Voir le présent Volume, p. 38o, 764 et 766. 
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d'acier trempé (comme celui d'Abich), l'osmiure d'iridium pénètre dans 
la matière sans s'émousser ni se rompre. 

» Si on le fond, au contraire, avec vingt-cinq ou trente fois son poids de zinc 
et que, après avoir maintenu le mélange au rouge naissant pendant quelques 
heures, on chauffe ensuite davantage pour volatiliser tout le zinc, il reste 
une masse spongieuse, facile à diviser, et, à cet état, facilement et com- 
plètement attaquable par le mélange d'azotate de baryte et de bioxyde 
de barium, que nous avons employé pour oxyder les deux métaux de 
l'osmiure et les rendre solubles dans les acides, Comme il est facile d'é- 
liminer la baryte de ses dissolutions, l'analyse de l'osmiure devient alors 
possible. 

» Quel est le rôle du zinc dans cette division ? par quel mécanisme 
s'effectue-t-elle? Ce sont des questions que nous n'avions pas examinées 
alors, nous contentant pour le moment d'un résultat pratique vainement 
cherché par Berzélius, qui nous permettait d'aborder plus facilement cette 
étude des métaux du platine qui nous a occupés durant de longues 
années. 

» I. On projette dans du zinc porté au rouge sombre, et préalablement 
bien décapé avec du sel ammoniac, de l'osmiure d'iridium. Il se produit un 
vif dégagement de chaleur. On maintient la masse fondue à cette tempé- 
rature pendant cinq ou six heures pour attaquer complètement les gros 
grains d'osmiure, puis on reprend le culot refroidi par l'acide chlorhy- 
drique étendu. La dissolution du zinc se fait avec une grande violence et 
il reste un résidu noirâtre ayant l'apparence du graphite qui contient tous 
les métaux nobles de l'osmiure. La plus grande partie du fer existant dans 
cette matière s'est dissoute en même temps que le zinc ; par contre il reste 
une notable proportion de zinc uni aux métaux de l'osmiure, et que le con- 
tact prolongé de l'acide chlorhydrique, même concentré, ne leur enlève pas. 
» Ce résidu, bien lavé et desséché à ioo°, répand à l'air une légère 
odeur d'acide osmique. Chauffé vers 3oo°, il prend subitement feu, 
presque avec explosion, en répandant des fumées de zinc et d'abon- 
dantes vapeurs d'acide osmique. Comme cette déflagration de la matière 
â eu lieu dans le vide, sans dégagement sensible de gaz, et sans production, 
bien entendu, d'oxyde de zinc et d'acide osmique, il faut en conclure 
qu'elle éprouve, vers 3oo°, un changement d'état, accompagné d'un très 
grand dégagement de chaleur. Dans l'air, le changement d'état est immé- 
diatement suivi d'une combustion qui augmente encore le dégagement de 
chaleur. 
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» Ce résidu ne s'attaque que partiellement par l'acide azotique concen- 
tré ou l'eau régale; il s'oxyde avec vivacité et complètement quand on le 
projette dans un mélange de potasse et d'azotate de potasse fondus; il faut 
même l'y projeter par petites portions, le mélange étant peu chauffé, pour 
éviter une déflagration trop vive quand la matière divisée touche la surface 
du liquide oxydant. Si l'on veut se servir de ce résidu, soit pour l'analyse 
de l'osmiure, soit pour l'extraction des métaux qu'il contient, il vaut 
mieux le mélanger avec de la baryte anhydre et du nitrate de baryte; on 
peut chauffer alors sans craindre de perdre de la matière, qui s'attaque 
alors totalement et facilement. 

» Cette matière est évidemment un mélange complexe de divers alliages 
que le zinc peut former avec les métaux du platine; nous étions donc ame- 
nés à examiner de plus près ces diverses combinaisons. 

» II. L'osmium se dissout simplement dans le zinc; quand on reprend 
le culot de ce métal fondu avec de l'osmium divisé par l'acide chlorhy- 
drique, il reste de l'osmium pur, avec une apparence cristalline. 

» Le palladium et le platine, traités de la même manière, laissent pour 
résidu des alliages qui n'éprouvent aucune modiâcation isomérique quand 
on les chauffe dans le vide. Au contraire le rhodium, et surtout l'iridium 
et le ruthénium, comme l'un de nous l'a déjà établi (*), se combinent au 
zinc avec un grand dégagement de chaleur, et, lorsque l'on dissout le culot 
de zinc dans l'acide chlorhydrique, on obtient des résidus susceptibles 
d'éprouver une véritable modification isomérique, accompagnée d'un vif 
dégagement de chaleur, sans perte de gaz, quand on les chauffe dans le 
vide au-dessus de 3oo°. Avant le dégagement de chaleur, les résidus noi- 
râtres étaient attaquables plus ou moins facilement par l'eau régale; ils 
perdent cette propriété après le dégagement de chaleur, et prennent alors 
l'apparence métallique. 

» Le phénomène calorifique qui accompagne le changement d'état du 
résidu d'iridium est tellement marqué, qu'il peut servir à reconnaître la 
présence de petites quantités d'iridium dans le platine (i ou 2 pour 100, 
par exemple). On dissout dans un grand excès de zinc le métal à essayer, et 
l'on reprend le culot par l'acide chlorhydrique étendu; le résidu, bien 
séché, porté au-dessus de 3oo° dans une capsule de platine, devient incan- 
descent en divers points. Le ruthénium et le rhodium produisent des effets 
analogues. 



(*) Comptes rendus, t. XC, p. t i5o. 
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» III. En résumé, l'osmium est le seul des métaux du platine qui ne 
retienne pas de zinc quand on traite son alliage à grand excès de zinc par 
un acide capable de dissoudre ce métal ; les autres métaux en retiennent 
obstinément une proportion notable (en moyenne, 10 à 12 pour 100), et les 
métaux insolubles dans l'eau régale ( rhodium, iridium et ruthénium) restent 
alors à l'état de produits particuliers, sans éclat métallique, qui semblent 
être une modification allotropique des véritables alliages à apparence mé- 
tallique. 

» L'action du zinc sur l'osmiure d'iridium se trouve ainsi naturelle- 
ment expliquée. Si la chaleur dégagée dans la combinaison de l'iridium et 
du zinc l'emporte de beaucoup sur la chaleur de combinaison de l'osmium 
et de l'iridium, l'osmiure, conformément aux lois de la Thermochimie doit 
être détruit par le zinc ; l'osmium se dissout et peut cristalliser dans l'excès 
de métal ; l'iridium et les autres métaux restent unis au zinc. C'est le résidu 
de l'action de l'acide chlorhydrique sur cet alliage à excès de zinc qui con- 
stitue la matière explosible dont il a été question plus haut. En fait la cha- 
leur qui se dégage dans l'union du zinc avec l'iridium, le ruthénium et le 
rhodium , qui sont les métaux dominants de l'osmiure, est vraiment énorme • 
en ajoutant une partie d'iridium, par exemple, dans 3o à 4o pour 100 de 
zinc fondu au-dessous du rouge, il y a combinaison, accompagnée d'une 
véritable incandescence de toute la masse métallique ; il en est de même 
pour les deux autres métaux. Si l'on chasse tout le zinc par la chaleur 
comme nous le faisions dans nos anciennes expériences, les métaux de l'os- 
miure très peu fusibles, libres ou alliés, restent dans un état de division ex- 
trême, sous lequel ilss'attaquentbien plus facilement que l'osmiure naturel. 

» Dans une prochaine Note, nous parlerons de faits observés dans la 
dissolution des métaux du platine dans le cuivre. » 

M. deLesseps présente à l'Académie son Rapport annuel sur la situation 
générale du canal maritime de Suez et ajoute les remarques suivantes : 

« A la suite de ce Rapport se trouve la description d'un immense 
bateau à vapeur, appartenant à la Compagnie anglaise Orient Une. 

» Sa longueur est de 4 7 4p* (i/,4 m ,4 7 ) ('), sa largeur de ùfi&Z^ (i4 m ,7o) 
et son creux de 37^ (i i m ,28); son déplacement, à la ligne de chargement, 
est de 9000 tonnes. Il est entièrement construit en acier doux. 

» L'intérieur de la coque est divisé en treize cloisons étanches. 

( * ) Les longueurs sont exprimées en pieds et pouces anglais. 
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» Le navire est pourvu de quatre mâts, dont les voiles réunies repré- 
sentent environ 28 ooo pi (863i m ,6o) de superBcie de toile. 

» Aux essais sur la Clyde, ce navire, nommé Y Austral, sorti des ateliers 
de MM. John Elder, a marché pendant six heures à une vitesse de 17 milles 
à l'heure. 

» Il est d'habitude d'allouer 2 ,iv de charbon par heure et par cheval; la 
consommation n'a été que de i liv ,3. » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un 
Membre qui remplira, dans la Section d'Économie rurale, la place devenue 
vacante par suite du décès de M. Decaisne. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5o, 



M. 


Schlcesing obtient . . . 


. 32 


suffrages. 


M. 


Dehérain » . . . 


• «4 


» 


M. 


Prillieux » . . . 


. 3 


» 


M. 


Lavallée » . . . 


1 


» 



M. Schlcesing, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation de M. le Président 
de la République. 

RAPPORTS. 

ASTRONOMIE. — Programme des travaux astronomiques à effectuer par 
l'expédition scientifique envoyée au pôle sud; par M. Lœwy, délégué par 
le Bureau des Longitudes. 

« Les travaux astronomiques à effectuer peuvent être classés en deux 
catégories : 

» i° Les observations que l'on peut appeler accidentelles; 

» 2 Les observations régulières, c'est-à-dire les études à faire d'une 
manière suivie pendant tout le temps que l'expédition séjournera dans la 
région du cap Horn. 

» La présente année ne donne lieu qu'à une observation de la première 
catégorie, celle du passage de Vénus. 
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» La solution du grand problème qui se rattache à l'étude de ce phéno- 
mène exige qu'il soit observé dans le plus grand nombre de stations pos- 
sibles, dans celles surtout auxquelles leur position géographique prête une 
importance particulière ; le cap Horn , abstraction faite du climat, se trouve 
dans ce cas. 

» La mission rendrait un service sérieux à la science astronomique, si 
elle pouvait apporter un élément à cette solution. 

» La seconde catégorie renferme plusieurs travaux d'une nature diffé- 
rente : 

» i°JLa détermination de l'heure, et celle de la longitude et de la lati- 
tude du lieu où se trouveront établis les observateurs ; la connaissance de ces 
éléments est, en effet, essentielle pour le but que doit remplir l'expédition; 

» 2 La détermination des points radiants du ciel austral. 

» Les points radiants indiquent dans l'espace le centre d'une petite ré- 
gion d'où paraissent se répandre périodiquement, chaque année, sur la 
voûte céleste, des essaims de météores. 

» Dans chaque nuit de l'année, on peut évaluer à peu près à six ou sept 
le nombre de points radiants qui apparaissent dans les diverses constella- 
tions du ciel ; mais, pour la plus grande partie de ces lieux, on ne possède 
que des indications très vagues sur la position. 

» L'observation de ce phénomène offre à plusieurs égards un haut inté- 
rêt scientifique, surtout depuis l'époque où les travaux de plusieurs astro- 
nomes célèbres ont permis de constater d'une manière indubitable que 
certains essaims d'étoiles et certaines comètes effectuent leur mouvement 
autour du Soleil sur une même trajectoire. 

» Tandis qu'en Europe et dans l'Amérique du Nord on poursuit l'étude 
des étoiles filantes avec une très grande activité, on n'a jamais rien entre- 
pris dans cet ordre d'idées dans l'hémisphère austral; les efforts tentés 
dans cette partie du monde fourniraient donc des renseignements nou- 
veaux et précieux sur ces corps célestes, dont l'origine, la composition et 
les mouvements sont restés si longtemps énigmatiques pour nous. Il y a 
là à récojter des séries d'observations nouvelles qui auront toutes une va- 
leur particulière, puisque tout ce qui se passe à ce sujet dans l'hémisphère 
austral a échappé à nos investigations jusqu'à ce jour. 

» 3° La recherche des comètes se rattache naturellement à l'étude des 
étoiles filantes, qui ne sont très probablement que des débris cométaires, 
comme semble le prouver encore la coïncidence de l'apparition de ces 
corps célestes et des chutes de météores. Ces deux études sont donc en 
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connexion directe, et, entreprises simultanément, elles fourniraient des 
éléments complets pour la solution de la question. 

» Cette dernière recherche est, comme la précédente, absolument dé- 
laissée sous l'hémisphère austral, où les savants n'observent même pas 
toutes les comètes visibles à l'œil nu ; nous étudions ces astres lorsque 
leur mouvement les amène dans notre hémisphère, mais beaucoup d'entre 
eux r par le caractère de leur orbite, demeurent invisibles pour nous, et 
par conséquent apparaissent et disparaissent sans laisser aucune trace de 
leur passage. 

» Si donc un observateur voulait, pendant l'expédition, entreprendre à 
ce point de vue l'exDloration svstématiaue du ciel, ses recherches seraient 
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pérerplus de 10 ou i5 pour ioo de chances favorables de beau temps dans 
le mois de décembre. 

» 11 fallut donc remonter encore plus au nord, et fixer définitivement 
à l'entrée de la rivière Santa Cruz de Patagonie, par 5o° de latitude, la 
station française la plus australe. 

» Mais cette décision d'abandonner le cap Horn n'en était pas moins 
extrêmement regrettable, car elle faisait perdre une minute et demie sur la 
durée de la différence des passages, déjà très faible entre les deux sta- 
tions françaises les plus éloignées de la Floride et de la Patagonie. Elle 
n'est en effet que de quinze minutes, tandis qu'en 1874 cette différence, 
entre Saint-Paul et Pékin, était de vingt-deux minutes. 

» Il y aurait donc un très grand intérêt à profiter de l'heureuse circon- 
stance de la présence d'une autre Mission scientifique, établie pendant un 
an au cap Horn pour l'étude de la Physique du globe, en donnant au 
personnel qui la compose la possibilité de faire l'observation du passage 
de Vénus, si le temps est favorable le 6 décembre. Car s'il n'était guère 
possible d'exposer à un échec très probable une de nos Missions princi- 
pales, complètement organisées, on peut encore moins s'exposer à man- 
quer une très importante observation pour l'unique motif d'économiser le 
prix de quelques instruments. 

» La Commission du passage de Vénus a donc été unanime à déclarer 
qu'il était indispensable de pourvoir la Mission scientifique du cap Horn 
des instruments nécessaires à l'observation du passage de Vénus. » 

Les conclusions du Rapport sont mises aux voix et adoptées. 



ZOOLOGIE. — Instructions destinées aux naturalistes de la mission du cap Horn 
pour la recherche des animaux sur la Terre de Feu et les îles adiacentes ; par 
M. E. Blanchard . 

« Une exploration zoologique vraiment satisfaisante de la Terre de Feu 
et des îles adjacentes fournirait des résultats du plus haut intérêt. La con- 
naissance assez complète du monde animal répandu sur*ces terres serait d'une 
importance si capitale, qu'on en ferait grand honneur à ceux qui l'auraient 
procurée. En présence des êtres qui peuplent l'archipel placé au sud du 
continent américain, on entrerait en effet dans une voie de comparaisons 
des plus instructives. On pourrait apprécier les différences que présente 
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cette faune avec les autres faunes australes, saisir de remarquables rap- 
ports avec les formes caractéristiques des contrées boréales, déterminer 
avec exactitude les relations des animaux de cette région avec ceux qui 
habitent les parties occidentale et australe de l'Amérique du Sud. Enfin, 
on aurait les éléments qui permettraient de décider si la Terre de Feu et 
les îles voisines ont surgi dans l'isolement où elles se montrent à l'époque 
actuelle ou si, dans un temps plus ou moins ancien, elles dépendaient 
du continent américain. 

» Il importe au plus haut degré de rechercher les petits Mammifères 
qui peuvent exister sur les îles. Ces animaux étant incapables de franchir 
des bras de mer, on tire de leur présence des déductions très assurées re- 
lativement aux questions de Géographie physique. Il convient de ne pas né- 
gliger de recueillir les Mammifères issus de nos espèces européennes, tels 
que Lapins introduits par les navigateurs, Rats et Souris échappés des na- 
vires. On aurait ainsi la possibilité de constater si ces animaux, en se pro- 
pageant dans des conditions nouvelles de séjour et de climat, ont subi dans 
leurs caractères quelques changements notables. 

» Les Oiseaux terrestres ( 1 ) appellent une sérieuse attention. Ces créa- 
tures ne sont pas nombreuses en espèces, soit à la Terre de Feu, soit à la 
Terre des États, soit sur les terres voisines, mais il est bien essentiel de re- 
connaître l'existence des espèces qui se rencontrent sur les différentes îles 
et de s'assurer autant que possible si l'Oiseau est sédentaire ou si, aux ap- 
proches de l'hiver, il quitte l'endroit où il a bâti son nid et se porte sur le 
continent. On devra donc, de chaque île, rapporter des échantillons de 
tous les Oiseaux qui s'y trouvent, sans oublier les nids. 

» Les Reptiles, certainement peumultipliés et sans doute de proportions 
médiocres ou minimes, Lézards et Serpents, méritent d'être recueillis. On 
ignore s'il existe des Batraciens en ces parages. 

» On ne manquera pas de fouiller avec des filets ou des nasses toutes 
les eaux douces : eaux courantes et eaux dormantes. En ce moment, des 
naturalistes attacheraient un grand prix à la connaissance des Poissons qui 
vivent dans les eaux douces des îles australes américaines. En poursuivant 
la recherche des Poissons, il sera facile de prendre les Mollusques, leâ 
Crustacés, les Insectes, les Vers qui souvent pullulent dans les eaux sta- 
gnantes. 

(M Ce qualificatif employé par opposition avec celui d'Oiseaux de mer. 
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» Les Mollusques terrestres : Escargots, Limaces, etc., à raison de leurs 
faibles moyens de locomotion, demeurant parfois cantonnés sur des es- 
paces peu étendus, appellent l'intérêt des explorateurs. 

» Enfin les Insectes, partout infiniment plus nombreux que les animaux 
de tous les autres groupes, vivant dans les conditions les plus diverses et, 
de ce fait, fournissant les indications les plus précieuses relativement aux 
rapports des terres entre elles, réclament des recherches suivies et tout à 
fait attentives. 

» Sous les climats froids et humides, il y a peu d'espèces qui attirent les 
regards par de fortes proportions ou par de vives couleurs; les espèces 
ternes ou de petite taille ne sont pas moins importantes à recueillir que les 
plus grosses ou les plus belles. Beaucoup d'Insectes se cachent; pour les 
découvrir, il est nécessaire de passer un filet de toile sur les herbes et les 
plantes basses, de secouer les arbres et les arbrisseaux, d'arracher les 
mousses, de détacher les écorces sur les vieux troncs, de fouiller les bois 
pourris avec un instrument de fer, de remuer les matières stercoraires, 
d'inspecter les cadavres d'animaux gisant sur le sol, ainsi que les débris 
organiques abandonnés par la mer sur les grèves, de soulever les pierres 
où se blottissent en général les espèces carnassières, de chercher même 
dans le sable au voisinage de la mer, où se dissimulent souvent des espèces 
d'un genre de vie particulier. On s'empare des Insectes qui volent au 
moyen de filets légers ou de pinces garnies de tulle. 

» Pour tous les animaux, il est désirable d'avoir de chaque espèce un 
certain nombre d'individus; pour les êtres de petite taille, comme les In- 
sectes, faciles à conserver dans des boîtes qui prennent peu de place ou 
même dans des flacons remplis d'alcool, on ne saurait trop recommander 
de prendre autant que possible de notables quantités d'individus de chaque 
espèce. Dans tous les cas, il est important de ne pas confondre les récoltes 
faites en divers lieux et de noter scrupuleusement les provenances. 

» Avec l'exploration des terres magellaniques, si l'expédition du cap 
Horn pouvait entreprendre quelques recherches aux îles Falkland, elle 
accroîtrait dans une proportion considérable les services que la Science 
attend d'elle. » 

Les instructions contenues dans le Rapport sont mises aux voix et 
adoptées. 
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BOTANIQUE. — Instructions pour la Mission au cap Horn; par M. Duchartre. 

« Les conditions que les contrées magellaniques offrent aux végétaux, 
surtout dans le voisinage du cap Horn, sont assez défavorables pour rendre 
compte de la pauvreté de leur flore terrestre. Sur leurs côtes, sans cesse 
battues par des vents violents, la ceinture forestière de Hêtres antarctiques 
(Fagus antarctica, F. betuloides, etc.) et de Drimys, qui occupe le littoral, à 
l'extrémité méridionale du continent américain, se réduit à l'état d'arbres 
rabougris et tortus, ou même est remplacée par de simples buissons, et 
plus à l'intérieur existe une végétation plus humble encore et peu variée, 
dont le caractère devient alpin à une faible altitude, et dans laquelle 
dominent les Glumacées, ainsi que les Composées. Dans de pareilles con- 
ditions, la seule demande qu'on puisse adresser à un explorateur consiste 
à le prier de récolter tout ce qui se présentera à lui, sans être en droit 
d'espérer qu'il forme, même en y mettant tous ses soins, des collections 
bien nombreuses ; toutefois, quelles qu'elles soient, les collections qu'il 
formera serviront à déterminer, plus précisément encore qu'on n'a pu le 
faire jusqu'à ce jour, les caractères de la flore antarctique, et ses rapports 
avec celle des hautes montagnes plus éloignées des pôles comme avec 
celle de la région arctique. 

» Par compensation avec la pauvreté de la végétation terrestre, la flore 
marine antarctique est remarquable par sa richesse et surtout par le déve- 
loppement considérable de la plupart des Algues qui la composent. Il y 
aurait donc grand intérêt à ce que, si les circonstances le leur permettaient, 
les membres de la Mission au cap Horn donnassent une attention particu- 
lière à la recherche des Algues marines, qui leur fourniraient certainement 
les éléments de collections importantes. Il serait peu utile de préciser 
davantage les instructions qui doivent leur être données. » 

Ces instructions sont mises aux voix et adoptées. 



GÉOLOGIE. — Instructions géologiques destinées aux membres de V expédition 
du cap Horn; par MM. Daubrée et Des Cloizeaux. 

« D'après Darwin (Geological observations, etc.) et d'après King [Voyages 
of ihe Adventure and Beagle, 1839), la Terre de Feu et le détroit de Ma- 
gellan présentent des phyllades (clayslate) traversés par des dykes de 
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roches éruptives (greenslone). De plus, en Patagonie, comme dans toute 
cette région du littoral de l'Amérique du Sud, il existe des formations ter- 
tiaires avec basaltes, et des plages soulevées. 

» D'après ces rares données, l'une des principales recommandations 
serait de tâcher de trouver des débris fossiles dans ces roches anciennes 
ou dans d'autres qui leur sont associées. Même recommandation si 
l'on rencontre des couches de lignite, qui ont été signalées dans cette 
région. 

» En outre, il y aurait intérêt, si l'on en a la possibilité, à recueillir des 
observations précises, relatives aux plages soulevées qui dateraient de 
l'époque actuelle. 

» Il serait également intéressant de rechercher s'il n'existe pas des mé- 
téorites pierreuses ou des masses de fer natif. » 

Les instructions sont mises aux voix et adoptées. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Programme des observations météorologiques 
et magnétiques à effectuer dans l'expédition du cap Horn. Note de 
M. A. Angot. 

I. — Observations météorologiques. 

« 1 . Installation et contrôle des instruments. — Le baromètre à mercure em- 
ployé pour les observations quotidiennes sera le baromètre à large cuvette 
et échelle compensée. Cet instrument sera placé dans une des chambres de 
la maison d'habitation où il n'y ait pas de poêle, de façon à éviter tout 
échauffement brusque et irrégulier. 

» Les thermomètres sec et mouillé, à maxima et à minima, et l'hygromètre 
à cheveu seront suspendus sous l'abri, conformément aux instructions pu- 
bliées par le Bureau météorologique. Quand le thermomètre mouillé des- 
cendra à o° ou au-dessous, on pourra en discontinuer l'observation et se 
borner à celle de l'hygromètre à cheveu, que l'on contrôlera de temps en 
temps par l'hygromètre condenseur. L'abri sera élevé dans un endroit bien 
découvert, et autant que possible à l'ouest des, maisons d'habitation, de 
manière à se trouver, par rapport à celles-ci, dans la direction d'où vien- 
nent les vents dominants. 

» La caisse, qui sert à la fois à emballer et à disposer sur place le plu- 
viomètre décuplateur, sera fixée non loin de l'abri, contre un poteau, à 
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une hauteur telle que l'entonnoir du pluviomètre soit à environ i m ,8o du 
sol. Si la température extérieure descend au-dessous de zéro, on aura soin 
d'entretenir dans la boîte du pluviomètre une petite lanterne ou une veil- 
leuse, pour éviter la congélation de l'eau dans l'instrument et assurer la 
fusion de la neige qui pourrait être recueillie. 

» La girouette sera placée sur le toit de la maison d'habitation ou d'un des 
hangars, dans une position convenable pour que l'on ait aisément accès 
au cylindre de l'appareil enregistreur, disposé en dessous même du toit. 

» L'anémomètre sera fixé soit sur un toit, soit mieux sur un mât isolé; 
la transmission électrique de ses indications se fera sur un cadran placé, 
en même temps que les piles, dans une des pièces de la maison d'habita- 
tion, par exemple, à côté du baromètre. 

» L'abri, le pluviomètre, la girouette, etc., seront solidement amarréspar 
des haubans, pour pouvoir résister aux coups de vent. 

» Enfin les deux thermomètres pour la température du sol seront in- 
stallés à une petite distance de l'abri. 

» On aura soin de dresser un plan donnant l'emplacement des instru- 
ments et des cabanes, et d'y annexer une description très détaillée de toutes 
les installations. 

)> 2. Vérification des instruments* — La vérification des instruments sera 
faite de la manière suivante : 

» Toutes les semaines, ou au moins tous les quinze jours, on fera simul- 
tanément des observations sur le baromètre Fortin et le baromètre à large 
cuvette. 

» Une fois ou deux pendant la durée de l'expédition, s'il tombe une 
quantité de neige suffisante, on en profitera pour vérifier le zéro de tous 
les thermomètres. 

» Pour»cela, on ramassera de la neige bien propre dans un entonnoir, 
qu'on laissera ouvert à la partie inférieure; l'entonnoir étant porté dans 
une pièce assez chaude pour que la fusion de la neige soit bien nette, on 
y plongera les thermomètres jusqu'à ce que les colonnes s'arrêtent à un 
point fixe que l'on notera. 

» De temps en temps, par un ciel alternativement clair ou couvert, on 
notera simultanément les indications du thermomètre de l'abri et d'un ther- 
momètre fronde, et l'on effectuera de même des déterminations simul- 
tanées de l'humidité par le psychromètre et l'hygromètre condenseur. 

» Les résultats de toutes ces comparaisons seront inscrits sur un registre 
spécial; mais on n'en tiendra pas compte sur place, et l'on devra, pendant 
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toute la durée du voyage, conserver les corrections qui auront été déter- 
minées avant le départ au Bureau central. 

» Les vérifications des thermomètres porteront sur tous les instruments, 
y compris ceux de réserve. Si, par suite d'un accident, un instrument était 
mis hors d'usage et remplacé par un autre, on aurait soin de l'indiquer 
expressément dans le Journal des observations. 

» 3. Nombre et heure des observations. — Le programme des observa- 
tions polaires, arrêté à la Conférence internationale de Saint-Pétersbourg, 
indique, pour la météorologie et le magnétisme terrestre, des observations 
horaires. 

» Mais, considérant que l'expédition française sera munie d'une série 
complète d'enregistreurs et même, pour certains instruments, de deux 
séries, il semble inutile d'astreindre la Mission à l'obligation de faire des 
observations directes d'heure en heure. On pourra se contenter de six 
observations par jour, faites à intervalles réguliers de quatre heures. Tou- 
tefois ce nombre ne doit être considéré que comme un minimum stricte- 
ment obligatoire. Si le fonctionnement des enregistreurs laissait à désirer, 
il serait indispensable d'observer au moins toutes les deux heures, sinon 
même toutes les heures. Il sera bon, du reste, toutes les fois qu'une per- 
turbation extraordinaire s'annoncera, de multiplier beaucoup les obser- 
vations directes, faites alors à des intervalles quelconques, pour bien 
contrôler la marche des enregistreurs, et déterminer avec précision les 
époques des maxima et des minima. 

» Quant aux heures mêmes des observations, la Commission interna- 
tionale n'a rien décidé. Mais il convient de remarquer que les États-Unis 
d'Amérique ont organisé, sur la surface entière du globe, un système d'ob- 
servations simultanées qui sont faites chaque jour à midi i8 m et 8 h i8 TO du 
soir, temps moyen de Paris. A la longitude de l'île Hermite (4 k 4o m W de 
Paris), ces époques correspondent respectivement à 7 h 38 m du malin et 
3 h 38 m du soir, temps local, qui diffèrent de 22 m seulement de 8 h du matin 
et de 4 h du soir. Étant donnée la distance au cap Horn des autres stations 
où des observations pourront être faites, cette différence est de peu d'im- 
portance. Il y a, d'autre part, surtout au point de vue du dépouillement 
des enregistreurs, grand avantage à ce que les observations soient faites à 
une heure juste. Il conviendra donc d'adopter, pour époque des observa- 
tions directes, les heures suivantes : 4 h matin, 8 h m. midi, 4 h soir, 8 h s.> 
et minuit. L'observation de minuit sera, comme d'ordinaire, portée à la 
date du jour qui finit, 
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» k. Ordre et transcription des observations. — Les observations seront 
faites dans l'ordre suivant : 

» i° Lecture du compteur de l'anémomètre; 

» 2° Baromètre et thermomètre attaché; 

» 3° Direction et force du vent (estime); 

» 4° État du ciel (estime); 

» 5° Thermomètre sec; thermomètre mouillé; 

» 6° Hygromètre à cheveu ; 

» 7 Thermomètres à maxima et à miinima ; 

» 8° Pluviomètre ; 

» 9 Thermomètres du sol. 

» Après chaque observation, on s'assurera que le mouillage du psychro- 
mètre s'effectue régulièrement et l'on remettra en place les index des ther- 
momètres à maxima et à minima pour l'observation suivante. 

» Toutes ces observations seront faites conformément aux Instructions 
publiées par le Bureau central météorologique et avec les approximations 
suivantes : 

» Baromètre, o mm , o5 ; thermomètres, o°, i; pluviomètre, o mm ,i (i mm de 
l'échelle décuplatrice). 

» Les nombres provenant de ces diverses observations seront inscrits 
immédiatement dans l'ordre, au crayon, sur un carnet, et sans subir au- 
cune correction, de manière qu'ils représentent toujours les lectures brutes 
relevées sur les instruments; à chaque série sera mentionné le nom de 
l'observateur. 

» Une fois la série des observations terminée, on inscrira à l'encre, en 
dessous de chaque lecture, les corrections qu'elle comporte, mais sans 
jamais surcharger les chiffres originaux. Les nombres corrigés, représen- 
tant la vraie valeur des éléments météorologiques au moment de l'obser- 
vation, seront transcrits sur le registre définitif. 

» Ce registre sera disposé de la manière suivante : 

» Une page sera consacrée chaque mois à chacun des éléments : les 
lectures correspondant au même jour seront inscrites sur une ligne hori- 
zontale, de façon que les observations faites tous les jours à la même 
heure se trouvent disposées en colonnes verticales. Voici un exemple de la 
disposition adoptée. 
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» Chaque jour on inscrira dans la dernière colonne de droite, intitulée 
moyenne, la moyenne des six observations de la journée. À la fin du mois, 
on calculera les totaux ei moyennes des colonnes verticales; comme véri- 
fication, la moyenne de toutes les moyennes diurnes devra être identique 
à la moyenne des six moyennes horaires mensuelles. 

» On consacrera sur le registre une page à chacun des éléments sui- 
vants : 

» ï° Baromètre. 

» 2° Thermomètre sec. 

» En plus des sept colonnes ordinaires on ajoutera deux colonnes, Tune 
pour le maximum absolu, l'autre pour le minimum absolu. Comme les 
thermomètres à maxima et à minima auront été lus six fois par jour, on 
choisira dans ces lectures les nombres extrêmes, que l'on inscrira seuls. 

» 3° Tension de la vapeur (calculée au moyen des thermomètres sec et 
mouillé). 

» 4 Ô et 5° Humidité relative (s tableaux, l'un pour le psychromètre, 
l'autre pour l'hygromètre à cheveu). 

» 6° État du ciel (nébulosité) et indication des formes des nuages. 

» 7 Vent: direction et force estimée (il n'y a de moyennes à faire que 
pour la force du vent ). 

» 8° Vitesse du vent d'après l'anémomètre. Cette vitesse sera exprimée 
en kilomètres par heure; on l'obtiendra en faisant la différence des 
nombres de kilomètres marqués sur le compteur à une observation et à 
l'observation précédente, et en divisant cette différence par 4, intervalle 
en heures des deux observations. On aura ainsi la vitesse moyenne pen- 
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dant les quatre heures qui précèdent' l'heure portée en tête de la colonne 
où l'observation est inscrite. 

» Pendant les coups de vent, il sera intéressant de noter à part, à inter- 
valles très rapprochés, les indications successives du compteur, pour avoir 
une évaluation de la vitesse absolue du vent à un instant donné. 

» 9 Pluie. 

» Dans le Tableau de la pluie on inscrira, dans chaque colonne, îa dif- 
férence entre le nombre relevé sur l'échelle du pluviomètre décuplateur au 
moment de l'observation et celui de l'observation précédente, sans diviser 
cette différence par 4» de manière que le nombre inscrit représente la hau- 
teur totale de l'eau recueillie ; ce nombre devra être zéro s'il n'est pas 
tombé de pluie dans l'intervalle des observations. 

» io° Température du sol. 

» Une ou deux pages supplémentaires seront consacrées chaque mois 
aux remarques et à l'inscription des éléments qui seront observés un moins 
grand nombre de fois par jour, par exemple la température de la mer, qui 
sera notée seulement le matin (8* 1 ) et le soir (4 h ). 

» Dans les moyennes mensuelles, on devra pousser les calculs jusqu'aux 
approximations suivantes i 

Baromètre et tension de vapeur. o ron, ,oi 

Thermomètres (de toute nature) ,,..,...>..».. o° t pi 

Humidité relative ......................... P , i 

Nébulosité et force du vent estimées, o, i 

soit en général un chiffre décimal de plus que dans le nombre observé 
directement. 

» Pour la pluie, on se contentera de faire les totaux, et non les moyennes, 
des quantités de pluie relevées chaque jour et pendant le mois entier. 

» 5. Instruments emegistreurs. — Le baromètre enregistreur sera placé 
dans la maison d'habitation; le thermomètre et l'hygromètre sous l'abri. 

» On aura soin de régler une fois pour toutes le baromètre, de manière 
que ses indications soient de 20 ran * environ plus hautes que celles du baro- 
mètre à mercure, qu'il marque, par exemple^ 770 quand le baromètre à 
mercure sera à 75o; de cette manière, l'instrument pourra descendre jus- 
qu'à ôgS 1 * 1111 et on ne sera pas exposé à voir la courbe interrompue, si, 
comme cela est possible, il se produisait une baisse jusque vers 7io mm ou 
70o mm . 
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» Le dépouillement des enregistreurs se fera de la manière suivante : 

» On commencera par relever sur un brouillon les indications de l'enre- 
gistreur d'heure en heure, à o mm , iprès pour le baromètre (à l'estime) et o°, i 
pour le thermomètre et l'hygromètre, et on mettra en colonnes verticales 
les nombres correspondant chaque jour à la même heure, comme il a été 
dit pour les observations directes. Puis on comparera les colonnes de 4 h , 
8 h , midi, 4 h s»? 8 h s. et minuit, avec celles des observations directes, ce qui 
donnera la correction à faire subir aux enregistreurs. 

» Pour les heures intermédiaires, on tiendra compte de ces corrections 
et des variations qu'elles présentent avec le temps, et ce sont seulement les 
nombres définitifs, ainsi corrigés, que l'on portera dans le tableau de 
dépouillement des enregistreurs. 

» Il y aura par mois trois de ces tableaux, un pour le baromètre, un 
pour le thermomètre, le dernier pour l'hygromètre. 

IL — Magnétisme. — Electricité atmosphérique. — Observations diverses. 

» 6. Nombre et heure des observations. — Les instruments magnétiques, 
à lecture directe et enregistreurs, seront disposés, conformément aux indi- 
cations contenues dans les Conférences autographiées publiées par M. Mas- 
cart, dans la cabane magnétique, édifiée à 5o m au moins des autres bâtiments. 

» La Commission internationale a prescrit des observations horaires; 
mais, si le fonctionnement des enregistreurs est satisfaisant, on pourra se 
contenter, comme pour la Météorologie, au minimum de six observations 
par jour, espacées de quatre en quatre heures. 

» Si les enregistreurs ne fonctionnaient pas, il faudrait revenir à la série 
horaire. 

» L'heure d'origine a été laissée indéterminée par la Commission inter- 
nationale; mais presque toutes les Missions ont convenu de prendre le 
temps de Gœttingue (o h 3o m 24 s E. de Paris). La différence de longitude 
entre la station et Gœttingue étant d'environ 5 h io m , les lectures directes 
des trois éléments du magnétisme terrestre pourront être effectuées, par 
exemple, à minuit 5o m , 4 h 5o m , 8 h 5o m , etc., qui-correspondent respective- 
ment à 6 h , io h et a h de Gœttingue; ces époques offrent l'avantage d'être 
peu distantes de celles des observations météorologiques. L'observation 
de minuit 5o m (o h oo m ) sera portée à la date du jour qui commence. 

» En dehors de ces observations régulières, la Commission interna- 
tionale a formulé les prescriptions suivantes. 
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« i° Aux jours termes (i er et i5 de chaque mois, sauf en janvier, où le 2 est choisi en 
place du i cr ), les lectures ont lieu au temps moyen de Gœttingue de cinq en cinq minutes, 
chaque fois à la minute pleine, et l'on doit lire les trois éléments aussi rapidement que pos- 
sible dans l'ordre suivant : 

» Intensité horizontale, déclinaison, intensité verticale. 

» 2° Aux jours termes on fera en outre, au moins pour la déclinaison, pendant une 
heure déterminée, des observations répétées toutes les vingt secondes. Cette heure d'obser- 
vations plus particulières est indiquée pour les divers jours dans le tableau suivant : 

Heure civile de Gœttingue. 

1882. 1 septembre 2 h — 3 h soir 

» 1 5 » 3 — 4 » 

» 1 octobre 4 — 5 » 

» i5 » 5 — 6 » 

» 1 novembre 6 — 7 » 

» i5 » »... 7 — 8 » 

» 1 décembre 8 — 9 » 

» i5 . »■ 9 — IO » 

i883. 2 janvier 10 — 11 » 

„' i5 » , . . 11 — minuit 

» 1 février Minuit — i h matin 

» i5 » i 11 — 2 » 

» 1 mars 2 — 3 » 

» 1 5 »... 3 — 4 " 

» 1 avril 4 — 5 » 

». i5 » 5 — 6 » 

» 1 mai 6 — 7 » 

» i5 7 — 8 » 

» 1 juin 8 — 9 » 

'» i5 » 9 — io » 

» 1 juillet 10 — 11 ■» 

B i5 ,> 11 — midi 

» i août midi — i 1 ' soir 

» i5 » i !l — 2 » 

» Les observations comprises sous le n° 2 (mesure de la déclinaison 
toutes les vingt secondes pendant une heure) devront être considérées 
comme obligatoires ; les observations comprises sous le n° 1 pourront être 
au contraire négligées, s'il paraît difficile de les accomplir, mais sous la 
condition expresse que la marche des enregistreurs soit parfaitement satis- 
faisante. 

» La détermination de la sensibilité, tant pour les instruments à lecture 
directe que pour les enregistreurs, sera faite au moyen d'un aimant auxi- 
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liaire* approché à une distance constante de chaque instrument, comme 
il est expliqué dans lés Conférences publiées par* M. MâsCart. Cette déter- 
mination sera faite à jour fixe, Une fois tontes les deux semaines. 

» 7. Dépouillement des observations, — Les observations, faites six fois par 
jour sur les instruments à lecture directe, seront consignées sur un registre 
en tableaux mensuels analogues h ceux qui ont été indiqués pour les obser- 
vations météorologiques. Il sera bon de n'inscrire dans ces tableaux que les 
chiffres provenant des lectures mêmes, et non les lectures corrigées et ré- 
duites en unités absolues. En effet, la position du zéro et la valeur angu- 
laire des divisions peut varier un peu avec le temps, et Ton obtiendra plus 
exactement la valeur des réductions, au retour de l'expédition, par la dis- 
cussion de toutes les déterminations absolues. 

» Le dépouillement des enregistreurs sera fait heure par heure, comme 
pour les enregistreurs météorologiques. On inscrira seulementrdans les 
Tableaux de dépouillement la cjistance, en millimètres et fractions, de 
chaque courbe à la ligne droite de repère correspondante. La transforma- 
tion de ces longueurs en unités absolues sera faite au retour, comme pour 
les observations directes. 

» 8. Observations absolues. — D0s déterminations absolues de la déclinai- 
son, de l'inclinaison et de l'intensité horizontale seront faites autant que 
possible à jour fixe, par exemple; au moins toutes les deux semaines. Les 
résultats de ces observations seront consignés sur un registre spécial. 

» Il est nécessaire qu'on fasse quelques observations absolues à une cer- 
taine distance de l'observatoire, |>our constater l'existence possible d'in- 
fluences locales. 

» 9. Electricité atmosphérique.-- Pour l'installation et le réglage de l'in- 
strument, on suivra les indications contenues dans les Conférences publiées 
par M. Mascart et dans la Notice jointe à l'instrument. 

» Le dépouillement des feuilles sera effectué, heure par heure, su* le 
temps local du lieu. On relèvera,! en millimètres et fractions, la distance 
de la courbe à la ligne droite de repère; puis on divisera ce nombre par la 
valeur en millimètres du potentiel qui correspond à i élément Daniell, 
valeur qui sera déterminée par expérience toutes les deux semaines. Dans 
le Tableau définitif, on portera ddnc les valeurs du potentiel exprimées en 
éléments Daniell. 

» L'acide sulfurique contenu dans les différentes parties de l'appareil, 
électromètrej supports isolants, etc.» sera renouvelé tous les mois. 

» 10. Phénomènes lumineux. Aurores australes. — On suivra avee la plus 
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grande attention toutes les aurores australes qui pourront être observées 
et dont on a déjà des exemples relativement assez nombreux; dans les pa- 
rages du cap Horn. 

» Si l'aurore est assez lumineuse, on tentera de la photographier sur 
plaques au gélatino-bromure, en enlevant les diaphragmes de. l'objectif 
photographique, de manière à profiter du maximum de lumière. 

» On prendra également des croquis de l'aurore, et on cherchera à en 
décrire le plus complètement possible les aspects (en forme de nuages ou 
de fumée, d'arcs, de rayons, de couronnes, de draperies, etc.), et les phases, 
dont on notera exactement l'heure. 

)) S'il se présente des aurores en forme d'arc, on mesurera avant tout 
l'azimut des deux pieds de l'arc sur l'horizon, ainsi que l'azimut et la 
hauteur du sommet, en prenant de préférence le bord inférieur qui est d'or- 
dinaire le plus net. Si l'arc persiste pendant un temps suffisant, on déter- 
minera de même l'azimut et la hauteur de différents points du bord infé- 
rieur, ainsi que la largeur de l'arc en plusieurs endroits. 

» Dans certains cas, il sera commode et expéditif de déterminer la posi- 
tion de l'aurore, en la comparant aux étoiles qui seront visibles en même 
temps sur le ciel. 

» L'intensité de la lueur aurorale sera évaluée de deux façons; en notant 
la grandeur des étoiles qui restent visibles à travers l'aurore, et en cherchant 
quels sont les caractères d'imprimerie les plus fins que la clarté de l'aurore 
permet de lire. 

» La lumière des différentes parties de l'aurore sera également étudiée 
au spectroscope. On notera avec soin la position des lignes brillantes, ainsi 
que leur éclat relatif. 

» Si l'aurore se présente sous une forme assez bien définie, par exemple 
sous forme d'arc à bord inférieur net, il sera très intéressant de tenter une 
mesure de parallaxe. Pour cela deux observateurs, placés s'il est possible 
dans le méridien magnétique ou à défaut dans une autre direction et à une 
distance de 2 km ou 3 km , noteront au même instant, indiqué par exemple 
par un signal de feu, la hauteur du bord inférieur de l'aurore dans le plan 
vertical des deux observateurs. La distance des deux observateurs devra être 
ensuite mesurée au moins à — J-q près de sa valeur. 

» Pendant les aurores polaires, on suivra avec le plus grand soin la 
marche des instruments magnétiques ; on cherchera, par exemple, si des 
mouvements brusques de l'aiguille de déclinaison ne coïncident pas avec 
l'apparition ou la disparition de rayons de l'aurore. 



» On observera enfin tous les autres phénomènes lumineux qui se pré- 
senteront, lumière zodicale (?}, hauteur de la courbe crépusculaire, 
halos (mesure de leur rayon au sextant), parhélies, etc. » 

M. J. Henriet soumet au jugement de l'Académie un Mémoire « Sur 
les tremblements de terre à Chiojdu 3 avril 1881 au 10 avril. 1 882 ». 
(Commissaires: MM. liaubrée, des Cloizeaux, Hébert.) 

M. Galernez rappelle à F Académie que ses travaux sur la navigation 
aérienne ont été renvoyés à l'examen de la Commission des aérostats, et 
que la Commission ne lui a pas fait connaître sa décision. 

M. le Président invite la Commission à hâter son Rapport. 

M. A. Roche soumet au jugement de l'Académie un procédé de navi- 
gation aérienne. 

(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 

M. E. Merle adresse une Communication relative au Phylloxéra. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxéra.) 

M. C. Falkenberg adresse à lIAcadémie une Note intitulée: Machines à 
vapeur, distribution par tiroirs.; Des machines à changement de marche et 
des distributions à deux tiroirs superposés ». 

(Renvoi à l'examen de M. Tresca.) 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Un Ouvrage de M. AUourj[, portant pour titre : « Comment s'est fait 

le canal de Suez » ; 

2 Le « Règlement général des! expériences électro-techniques qui doivent 
avoir lieu au Palais d'exposition de Munich ». 
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astronomie.— Observations des planètes (g) , (g), (g) et de la comète a 1882, 
(Wells), faites à l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest); par 
M. G. Bigourdan. Communiquées par M. Mouchez. 
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Remarques. 

» La planète (m) était de grandeur 12,8; (g) était de grandeur i3,3, assez diffici.e à 

observer. 

» Le 3 juin la comète s'apercevait à l'œil nu, comme une étoile de 2 e grandeur environ; 
quoiqu'elle fût très voisine de l'horizon, sa queue avait, dans la lunette, 35' de long, et à 
io b 26 m , temps moyen, son angle de position était 349°, 6. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète Wells, jattes au cercle méridien 
de 7 pouces (o m ,i8c)) de l'Observatoire de Bordeaux. Note de M. Rayet, 
présentée par M, Loewy. 

« Les observations suivantes ont été faites au passage méridien inférieur 
de la comète. 

Dates. Temps moyen Ascension Logarithme fact. 

1872. de Bordeaux, droite apparente. Déclinaison app. parallaxe. 

hms h m s °'„« 

Main 8.3o.3i 23.48.35, 18 74.36.26,9 0,887 

>, 12 8.5a. i5 o.i4.i9,35 74-27- 9,3 0,888 

» i3 9-ï3.29 0.39.33,42 74. 6. 7,0 0,890 

» i4 9.33.37 i. 3.4i,44 7 3.33.5o,3 0,892 

» i5 9.52.17 1.26.21,17 72.51. 3a, 7 0,895 

» 16 , 10.9.40 1.47.44,19 71.59.54,2 0,898 

» 17 ..... 10.24. ï5 2 - 6.i8,i5 70.59.53,3 0,902 

» 18 10.37. 6 2 - 23 - 7> 6 9 69.52.30,9 0,906 

,, 21 11. 7.24 3 - 5.2o,?4 65.55. 4>4 0,921 

» 2 3 j.ï.23.37 3.29.28,71 62.54.35,7 0,944 

» La position géographique provisoire de l'Observatoire de Bordeaux 

est : 

Longitude ouest de Paris 1 i m 28 s 

Latitude nord ' . 44° 5o' 17" 



astronomie. — Observations de la comète a 1882 (Wells), faites avec l'équatorial 
Brunner de 6 -pouces (o m ,i62), à l'Observatoire de Lyon (longitude : o h 9 m 46%83; 
latitude: 45° 4 1 '4o", oN.); par M. Gonnessiat, 

Nombre Étoiles 

Dates. Temps moyen Ascension droite Facteur Déclinaison Facteur de compa- de compa- 

1882.' de Lyon. apparente. log. parall. apparente, log. parallaxe, raisons. raison, 
h m s h m s o / » 

Avril 10.... 10.11.10 i8.39.25,5i T,764« +48.2.48,6 0,762 11. 10 a 

12.... 10.29.54 18.45.15,22 t,794« 49.44.50,2 0,714 12:10 b 
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Dates. 

1882. 

Avril i5( J ) 
19... 



20. 
20. 
21 . 

24. 
27. 
29.. 

2. . 

3. 

5.. 



Mai 



8. 
» . 

9- 

9- 
10. 

12. 
24. 
3i. 



Temps moyeu 
de Lyon, 
h m s 

9.3i .43 
10.41 • i3 

» 
9.18.55 

9 . 40 . 26 

9.58. 3 7 
9.38.19 

10. 4*4° 
8.59.45 
10.39.25 
10.27. 7 
9.22. 4 
9.32.17 

io. 7.26 
8.54. 8 
9.54.3i 
9.40.52 
n.38. 7 
10. 9.24 
9.i5.36 



Ascension droite 
apparente, 
h m s 
18.54.48,23 

19. 10. 3o, 18 
19.10.30,59 
19.14.44,68 
i9.i4.48,5o 

19.36.11,69 
19.57.26,76 
20.14.37,83 
20.49.14,58 

21. 3.36,74 

21 .35.3o,25 

22.35.45,53 

22.36. 19,20 

22.58.41 ,09 

22.59.40,60 

23.24.22,56 

o.i6.55,64 

3.34.52,55 

4.18.14,67 



Facteur 
log. parall. 

ï, 781/2 
1,867» 

» 
1,867/2 
ï,84x/z 
ï, 867/3 
ï , 645/i 

î>949* 
1,764» 

o , o43« 
o,o47« 
ï,94o« 
i,885« 
ï , 980» 
ï,638« 

ï,902« 

1,788/7 
o , oo3n 

t,448 

ï,5 7 2 



Nombre 

Déclinaison Facteur de compa- 

apparente. log. parallaxe, raisons. 

1 a 

52.25.50.7 0,782 3:3 

56.19.18.8 o,633 11:10 
56.19.19,7 » 11:10 
57.15.53,7 0,678 6:6 
57.16.43,5 o, 7 53 8:8 
58.i8.24,4 °>7 12 12:12 

61.23.47.1 °ii^i 6:6 
64.34.24,5 o,685 3:5 
66.36.5 7 ,5 o,858 3:3 
69.40.56,7 0,637 6:6 
70.48.31,0 0,678 2:2 

72.10.49.2 0,808 12:2 
74. 4- 3,9 o,836 616 
74. 4«4 1 > 1 0,801 11:11 
74.24.33,7 0,870 6:6 
74.25. 7,7 o,832 8:8 
74.56.54,4 o,855 12:12 
74.25.33,2 0,792 9:9 
61.24.26,4 0,943 6:6 
48.56. 0,2 0,897 10:10 



Étoiles 
de compa- 
raison 

c 
d 
e 

f 
g 
h 

i 

j 
k 
l 

m 
n 
o 

P 
? 
r 

s 
l 
u 
p 



Ascension droite 

Étoiles. moyenne 1882,2. 
h m s 

«.... 18.38.43,54 

b. .. . 18.45. 6,5i 

c l8.55.24,43 

d. ... 19. 8.44,76 

e 19. 9.28,88 

/..... 19. 12. 19,22 

g 1917.23,51 

h . . . . 19.24. 0,84 

' 1 9-4o-44,59 

j..... 20. o.i3,n 

a . . . . 20. i3. i4>44 

1 20 . 44 • 4 2 » 54 

m.. . . 21. 5.40,72 

n.... 2i.29.53,3o 



+ i,38 
+ i,38 
+ i,3 7 
+ i,35 
+ i,35 
+ 1,27 
+ 1,27 
+ 1,20 

+1,4 
+0,98 

+0,82 
+0,72 



Réduction 
au jour. 

s 

— i3,i 

— 12,9 
— 12,6 
— 12,0 

— 12„0 



Positions des étoiles de comparaison 

Réduction Déclinaison 
au jour. moyenne 1882,0. 

+ i S ,38 +48°. i'.53"5 
+ i,38 49*4 2 *32,o 

52.32.32,6 

56.22.57,4 

56. 19.54,5 

57. g.5o,o —u,8 

57.16.47,4 —ïi,7 

58. 16. i4,5 

61 .27.34,7 

64.29,25,9 

66.42.45,0 

69.34.23,7 

70.57.32,8 

72. 9.13,1 



— 11. 3 

— 11 ,0 

— io,3 

— 9>9 

— 9>° 

— 8,5 
-7,6 



Autorité. 

2749 + 48° Bonn VI. 
i8654 Ar g- OEltzen. 
i88i5 id. 

22o5 + 56° Bonn VI. 

7260 Rûmker. 

1970 + 57 Bonn VI. 
19183 — 4 Arg. -OEltzen. 

1908 + 58° Bonn VI. 
19594 Arg. OEltzen. 

6905 B. A. G. 
20345 Arg. OEltzen. 

1 1 28 + 69 Bonn VI. 
9266' Washington, 1878. 
22769 Arg. OEltzen. 



raisons. 



i5, 24, 27, 29 avril, 2 et 3 mai, les nuages ont gêné et interrompu les compa- 
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Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
Etoiles. moyenne 1882,2. au jour. moyenne 1882,0. au jour. Autorité. 



h 



22.42.36,64 +o,34 73.55.56,8 —5,9 24693 Arg. OEltzen. 

22.45. 8,97 -4-0, 3i 74. 2.34,9 — 5,8 996 + 74°BonnVI(2obs. 

22.57.15,41 +0,21 74 . i5. i3,3 — 5,5 25o43 Arg. OEltzen. 

22.54.26,87 +0,21 74.30.29,6 — 5,5 24982 id. 

23.24,34,53 +0,11 74.55.i6,5 — 4>8 25667 id. 

0.15.40,96 +0,16 74.24.44> 2 ~ 3,6 263 id. 

3.39.56,5o +1,02 61.26.20,4 — T > 2 4 12 ^ id. 

4.19.33,99 +1,23 +48.57.55,7 — 2,3 4 2 ^4 . ^. 



Observations méridiennes de la comète a 1882 [Wells), faites à l'Obsen>atoire de Lyon 

(cercle méridien Eichens). 

Temps 

Dates. moyen Nombre Ascension droite Déclinaison Facteur 

1882. de Lyon, de fils. apparente. apparente. log parallaxe. 

hms hms ' o , „ 

Mai 11 8.3o.ii ti 23.48.11,76 +74.37.8,0 o.8836 

12 8.5i.56 20 0.13.57,54 74.27.26,3 o,8843 

i3. ....... 9.13. 11 19 0.39.12,24 74- 6.21,0 o,8858 

i5 9.52. 1 19 1.26. 1,95 72.53.13,9 0,8909 

16.. 10. 8.57 18 1.46,57,46 72. 0.43,0 0,8945 

17 10.24. 3 *6 2. 6» 2,49 70.58.54.2 0,8984 

18 10.37.20 21 2.23.17,71 69.53.41 > 7 0,9024 

24 n.25.36 17 3.35.2o,8o 61.19.12,1 0,9276 



GÉOMÉTRIE. — Sur un mode de transformation des figures dans l'espace. 
Note de M. J.-S. Vanecek, présentée par M. de la Gournerie. 

« 1. Dans une Note récemment présentée à l'Académie (*), nous avons 
parlé de la transformation des courbes. Nous allons maintenant nous oc- 
cuper de celle des surfaces. 

» Considérons une surface L d'ordre / qui doit être transformée par 
rapport à une courbe M d'ordre m et à une surface P du ^> ième ordre qui 
servent de directrices, et par rapport à une surface F du second ordre, sur- 
face fondamentale de la transformation. 

» La surface L se transforme en une autre surface R, dont nous allons 
déterminer l'ordre. 

(*)■ Voir même Tome, p. i463. 
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» Supposons qu'une droite D soit transformée par rapport aux direc- 
trices M, P en une courbe gauche A d'ordre qmp. Cette courbe coupe la 
surface proposée L en [\.lmp points. À chaque tel point d'intersection cor- 
respond sur la droite D un seul point, qui appartient aussi à la surface R 
inverse de la surface L. La surface R est par conséquent d'ordre ^Imp. 

» De là résultent ces deux théorèmes : 

» Quand un tétraèdre polaire par rapport à une surface du second ordre se 
meut de telle manière que ses trois sommets l, m, p parcourent respectivement 
une surface L d'ordre l, une courbe M d'ordre met une surface P d'ordre p, son 
quatrième sommet r engendre une surface R qui est d'ordre l\lmp. 

» Réciproquement : 

» Quand un tétraèdre polaire par rapport à une surface de la deuxième 
classe se meut de telle manière que ses trois faces X, p., it touchent respectivement 
une surface L de la classe l, une surface développqble M de la classe m et une 
surface P de la classe p, sa quatrième face p enveloppe une surface R de la classe 
[\lmp. 

2. Dans le § 2 de la Note précédente nous avons trouvé que chaque 
point / de la courbe d'intersection L de la surface proposée L avec la sur- 
face fondamentale F se transforme en un point multiple d'ordre mp. La 
courbe L étant déjà d'ordre il, elle est donc d'ordre nlmp sur la surface 
inverse R. La courbe P d'intersection de la surface P avec la surface fon- 
damentale est aussi de l'ordre 2 Imp. 

» Examinons le caractère des points d'intersection m de la courbe direc- 
trice M avec la surface fondamentale, sur la surface inverse R. Prenons sur 
la courbe M un point infiniment voisin d'un point m. Son plan polaire p. t 
coupe les trois surfaces F, L, P respectivement en une conique F, puis en 
une courbe l! du / iéme et en une courbe P' du/> ieme ordre. La courbe in- 
verse L\ de la courbe L' par rapport à la conique F, comme courbe fonda- 
mentale, et à la courbe directrice F est de l'ordre ilp. 

» D'après cela le point m est un point multiple d'ordre zlp de la sur- 
face R. Le nombre de tels points sur la surface fondamentale est 2 m. Nous 
voyons donc que ces points m font une partie de la courbe d'intersection 
de la surface fondamentale avec la surface R; cette partie est de l'ordre 
t\lmp. Les courbes L, P étant chacune d'ordre zlmp sont la deuxième par- 
tie de la courbe d'intersection complète. La courbe d'intersection com- 
plète des deux surfaces F, R est par conséquent d'ordre S Imp, ce qui doit 
être, puisque la surface R est d'ordre l\lmp et la surface fondamentale est 
du second ordre» 
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» La surface Rest la surface inverse de la surface L par rapport à M et 
à P; mais du tétraèdre polaire résulte que nous obtiendrons la même sur- 
face R quand nous transformons la surface P par rapport à la courbe M 
et à la surface P. 

» Nous voyons donc que, dans la transformation d'une courbe X, cette 
courbe peut changer sa fonction avec la courbe M, tandis que, dans la 
transformation d'une surface L, cette surface peut être remplacée par la 
surface P. 

3. Dans la transformation précédente, nous avons fait correspondre un 
point à un point, et un plan à un plan. Mais nous pouvons aussi transfor- 
mer un point en un plan ou réciproquement un plan en un point. 

» La transformation de cette sorte dans un plan a été publiée dans les 
Comptes rendus des séances de la Société royale tchèque, à Prague. 

» Considérons les mêmes parties de la transformation, c'est-à-dire la 
surface F, la surface P et la courbe M, dont l'ordre est respectivement 
2, p y m. 

» Transformons le point donné L Son plan polaire L détermine sur M 
un point m, dont le plan polaire M coupe le plan L en une droite qui perce 
la surface P au point/?. Les trois points Z, m, p déterminent le plan R qui 
est le plan demandé et, de plus, le plan polaire du point r. Nous savons des 
théorèmes précédents que ce point r décrit une courbe R d'ordre 4 Imp. 

» Par conséquent le plan R enveloppe une surface développable (R) de 
la classe 4 Imp, quand le point l parcourt une courbe L d'ordre / et R 
enveloppe une surface générale de la classe l\lmp, si le point /parcourt une 
surface générale L d'ordre l. 

» De là résultent les théorèmes suivants : 

» Quand un plan R se meut de telle manière que ses trois points Z, m, p res- 
tent toujours les pôles conjugués par rapport à une surface F du second ordre et 
parcourent respectivement les courbes L d'ordre /, M d'ordre m et une sur/ace P 
d'ordre p, ce plan R enveloppe une surface développable (R) de la classe 
[\lmp. 

» Réciproquement : 

» Quand un trièdre LMP se meut de telle manière que ses trois faces L, M 
P soient toujours les plans polaires conjugués par rapport à une surface F de la 
deuxième classe, et enveloppent respectivement les surfaces développables L de là 
classe l, M de la classe m et une surface générale P de la classe /?, le sommet r 
de ce trièdre décrit une courbe (r) de l'ordre l\lmp. 
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» De plus : 

» Quand un triangle Imp, dont les sommets sont toujours les pôles conjugués 
par rapport à une surface du second ordre, se meut de telle manière que ses som- 
mets Z, m, p parcourent respectivement la surface L d'ordre /, la courbe M 
d'ordre m et une surface P d'ordre p, le plan R de ce triangle enveloppe une 
surface générale (R) de la classe 4 Imp. 

» Et réciproquement : 

» Quand un trièdre LMP, dont les faces restent toujours les plans polaires 
conjugués par rapport aune surface de la deuxième classe, se meut de telle ma- 
nière que ses faces enveloppent respectwement la surface h de la classe l, la sur- 
face développable M de la classe m et la surface P de la classe p, le sommet r de 
ce trièdre parcourt une surface générale (r) d'ordre l^lmp. » 

PHYSIQUE. — Sur la loi suivant laquelle varie la force électromotrice d'une 
machine magnéto-électrique en fonction de la résistance du circuit extérieur. 
Note de M. Marcel Deprez. 

« Dans les nombreuses expériences que j'ai faites sur les machines 
dynamo-électriques, dans le but de relever pour chacune d'elles la courbe 
à laquelle j'ai donné le nom de caractéristique, j'ai été frappé de ce fait, que 
la force électromotrice développée dans l'anneau de ces machines, non 
seulement ne croît pas infiniment avec l'intensité du courant qui traverse 
les électro-aimants inducteurs, mais encore finit par diminuer très nota- 
blement lorsque le courant engendré augmente de plus en plus. 

» Cela m'a amené à penser que la force électromotrice, développée dans 
l'anneau d'une machine magnéto-électrique dont le champ magnétique 
est constitué par un aimant permanent, n'est pas constante, ainsi que cela 
a toujours été admis, mais qu'elle est fonction de l'intensité du courant 
même développé dans l'anneau, 

» Pour vérifier ce fait, j'ai maintenu constant le champ magnétique 
d'une machine Gramme, en excitant les inducteurs au moyen d'une source 
auxiliaire, et j'ai recherché comment variait la force électromotrice de 
l'anneau tournant toujours à la même vitesse, lorsque je fermais le circuit 
extérieur avec des résistances de plus en plus faibles. 

» Je copie d'abord, dans mon registre d'expériences, une expérience 
faite, le 18 novembre 1881, sur une petite machine Gramme à galvano- 
plastie. 
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» Comme, d'après la caractéristique de la machine, je savais que les 
inducteurs étaient saturés à partir de 35 ampères, je les ai excités au 
moyen d'un courant auxiliaire puissant, dont l'intensité était de 80 am- 
pères environ. Je me plaçais ainsi dans les conditions voulues pour obtenir 
la sursaturation des inducteurs. 

» Le Tableau suivant donne les résultats de l'expérience. La première 
colonne V indique la vitesse de rotation de l'anneau, prise à des périodes 
différentes. 

» La deuxième colonne R indique, pour chaque mesure, la somme des 
résistances de l'anneau et du circuit extérieur. 

» Comme on le voit, la résistance de ce dernier a varié dans d'assez 
grandes limites. 

» La troisième colonne I indique l'intensité du courant, mesurée avec un 
galvanomètre Marcel Deprez. 

» La quatrième colonne E donne la force électromotrice développée sur 
l'anneau, calculé d'après la loi de Ohm, E == RI, après la fin de la période 
variable. 

Tableau r° 1 (18 novembre 1881). 

I 

ea 
ampères. E = RI. 

245°0 28,56 

2.8,00 28,73 

33,6o 28,26 

43,20 28,21 

59,20 27,53 

76,80 28,49 

0,278 88,80 24,69 (*) 

91 ,20 25,35 ( 2 ) 

O, 187 I l5,20 21 ,54 ( 3 ) 





R 


1 






R 




en 


en 






en 


V. 


ohms. 


ampères. 


E = RI. 


V. 


ohms. 


2431 . . 


.. 3,712 


8,00 


2 9>7° 


24^4 


... 1,190 


» . . 


. . 3,63 7 


7,80 


28,37 


» 


... I ,026 


» . . 


. . 3,637 


8,00 


29,10 


» 


... o,84i 


» . . 


.. 2,717 


1 1 ,20 


30,43 


» , 


... o,653 


2430. . 


.. i,83 7 


16,00 


2 9> 3 9 


» 


o,465 


» . . 


.. 1,678 


17,60 


29,53 


» 


. . . . 0.371 


». . . 


I,5l2 


l8,4o 


27,82 


2420 


...... 0,278 


)) , , 


1 ,35i 


20,80 


28, 10 


» 
» 


. . . . 0,278 
.. 0,187 



» J'ai repris la même expérience le 19 novembre i88i.Le Tableau sui- 
vant indique les résultats obtenus : 



( 1 ) Étincelles au collecteur. 

( 2 ) Idem. 

( 3 ) Fortes étincelles au collecteur. 
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Tableau N° 


2. 




R. 


1 

en 


' - 




V. 


eu ohms. 


ampères. 


E = RI. 


V. 


2399..,. 


I 1 , 432 


2,60 


29>7 2 


24o3 . . 


» . . . 


l o,552 


2,80 


29,55 


» . . 


23 77 ... 


8,952 


3,20 


28,65 


» • . 


2378... 


7>9 5 7 


3,6o 


28,65 


» . . 


2378. . . 


7»°77 


4,00 


28, 3i 


2397 . . 


2396 . . 


5,5 12 


5,4o 


29,76 


» . . 


2399. . . 


4,5i 7 


6,60 


29,81 


» • . 


» ... 


3,63 7 


8,40 


3o,55( 1 ) ) . 


» . , 


J» ... 


. 3,63 7 


8,40 


30,55'i 1 ) 


» . . 


24o6. . . . 


1,968 


l5,20 


2 9'9 J 


» . . 


» ... 


1 ,83 7 


16,80 


3o,86 


» . . 


» ... 


1,678 


17,60 


29,53 


»' 1 . 


24o3. . . 


I ,5l2 


19,20 


29,03 





R. 


en 




en ohms. 


ampères. 


E =RI. 


I , 35l 


22,00 


29,72 


1,190 


24,80 


29, 5i 


1 ,026 


29,20 


2 9'9 6 


0,841 


34,4o 


28,93 


o,653 


43,20 


28,21 


o,465 


59,20 


27,03 


0,278 


88,80 


24,69 


0,187 


122,40 


22,89 


0,1 56 


i34,4° 


20,97 


0,140 


14* ,60 


19,82 


o,i3i 


i44,°o 


18,86 


0,093 


168,00 


15,62 



» On voit, surtout à l'inspection du Tableau n° 2, où les expériences 
ont été poussées à outrance, que la force électromotrice développée sur 
l'anneau diminue quand l'intensité du courant produit augmente. 

» Voici enfin un Tableau qui met en relief cet abaissement de la force 
éleçtromotrice d'une manière beaucoup plus frappante. Les expériences 
qu'il résume ont été faites sur une machine dynamo-électrique dont les in- 
ducteurs étaient excités par un courant de io amp ,5, très inférieur à celui 
qui était nécessaire pour les saturer. 

» On voit que, lorsque la résistance totale du circuit tombait de i ohm ,775 
à o ohlil ,o5, l'intensité du courant s'élevait de i8 amp ,5 à 84 amp , tandis que la 
force électromotrice s'abaissait de 33 volts à 4 volt % 2, c'est-à-dire à peu près 
dans le rapport de 8 à 1 . 

Tableau N° 3. 



V. R. 


1. 


E = RI. 


V. 


R. 


1. 


E = RI. 


28o5. . , . 1,775 


i8,55 


32,93 


2805 . . . 


o,75i 


34,2 


25,68 


» .... 1 , 595 


19,60 


3i ,26 


* . . 


0,595 


4o,8 


24,28 


» .... i,43i 


22, o5 


3i,55 


>. ... 


0,434 


48,6 


21,09 


» .... 1,248 


24,00 


2 9»9 5 


» ... 


0,288 


58,8 


16,93 


.... 1,066 


27,00 


28,78 


» ... 


O, l32 


76,8 


10, 14 


» .... 0,909 


3o,6 


27 ,82 


» ... 


o,o5o 


84,0 


4,20 


» Cette expérience démontre péremptoiremenl 


t que l'abaissement con- 



(*) Mesures prises au commencement et à la fin de l'expérience. 
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staté dans les caractéristiques lorsque le courant engendré devient très in- 
tense tient à l'insuffisance des inducteurs. En fait, ceux-ci ne sont jamais 
trop puissants, et c'est encore là un argument de plus en faveur des grandes 
machines, car j'ai démontré théoriquement et expérimentalement qu'un 
champ magnétique d'intensité déterminée coûte d'autant moins cher à 
produire qu'il est engendré par des électro-aimants de dimensions plus 
considérables. 

» Quant à la cause de ce phénomène, je pense qu'on peut l'expliquer 
ainsi : 

» Supposons que l'on supprime le passage du courant dans les induc- 
teurs et qu'on ne le fasse passer que dans l'anneau; ce dernier va devenir 
un aimant puissant, dont la ligne des pôles se confond avec le diamètre 
qui passe par les points de contact des balais et du collecteur. 

» Si l'on fait l'opération inverse en supprimant le courant qui traverse 
l'anneau et en le rétablissant dans les inducteurs, la ligne des pôles de 
l'anneau se confondra avec celle des inducteurs. 

» Il résulte de là que, lorsque le courant traverse à la fois l'anneau et 
les inducteurs, la ligne des pôles de l'anneau occupe une position inter- 
médiaire entre les deux positions extrêmes qui viennent d'être définies, et 
que l'on pourrait même déterminer par une construction analogue à celle 
du parallélogramme des forces. Il est facile de voir, en appliquant cette 
construction, que la ligne du pôle de l'anneau se rapproche d'autant plus 
de la ligne du contact des balais que le courant qui traverse l'anneau est 
plus intense, tandis que la différence maximum du potentiel entre les deux 
balais correspond, au contraire, au cas où la ligne des pôles de l'anneau 
est perpendiculaire au diamètre passant par les points de contact. 

» Ceci revient, au fond, à dire que, au fur et à mesure que l'intensité 
du courant traversant l'anneau augmente, les fils de l'anneau coupent les 
lignes de force du champ magnétique compris entre les pièces polaires et 
l'anneau sous un angle de plus en plus différent d'un angle droit, qui est, 
comme on le sait, l'angle correspondant à la force électromotrice maxima. 

» Le seul moyen d'atténuer, dans une certaine limite, le défaut inhérent 
aux machines dynamo-électriques consiste dans l'emploi : 

» i° D'inducteurs très puissants, entourés d'une quantité de fil mo- 
dérée; 

» 2° De balais à calage variable » 
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PHYSIQUE. — Oscillations du plan de polarisation par la décharge d'une batterie. 
Simultanéité des phénomènes électrique et optique. Note de MM. E. Bichat 
et R. Bi.ondlot, présentée par M. Jamin. 

« Nous nous sommes proposé d'étudier la rotation du plan de polarisa- 
tion dans un corps transparent sous l'action du courant de décharge d'une 
bouteille de Leyde. 

» L'expérience était disposée de la manière suivante. Entre un polari- 
sateur et un analyseur à l'extinction, on place le corps transparent dans 
une bobine à fil long et fin que l'on relie aux armatures d'une batterie. 
Dans le circuit on intercale un excitateur qui permet à la décharge de se 
produire lorsque la différence de potentiel est suffisante. Au moment de 
chaque décharge, l'oeil placé devant l'analyseur constate une vive réappa- 
rition de lumière, ce qui montre que le plan de polarisation a été dévié. 

» Ce fait constaté, nous avons cherché à l'analyser. A cet effet, nous 
avons disposé devant l'appareil optique un miroir tournant autour d'un 
axe vertical. Le polarisateur était muni d'une fente, également verticale, 
dont on observait l'image dans le miroir au moyen d'une lunette. Par une 
disposition convenable, on forçait l'étincelle à éclater au moment où, dans 
son mouvement de rotation continu, le miroir occupait une position telle 
que l'image de la fente fût visible dans la lunette. On voyait ainsi dans le 
miroir tournant la réapparition de lumière due à chaque décharge. 

» Voici ce que nous avons observé : 

» En général, on voit dans le champ de la lunette une série de larges 
bandes lumineuses séparées par des bandes obscures plus étroites. L'ap- 
parence rappelle absolument celle que l'on observe lorsqu'on étudie la 
lumière de l'étincelle. On sait que, dans ce cas, les bandes lumineuses suc- 
cessives correspondent à des courants alternativement de sens contraire : 
la décharge est oscillatoire. Nous avons constaté qu'il en est de même de la 
rotation du plan de polarisation. Si l'on tourne, en effet, l'analyseur d'un 
petit angle dans un certain sens, on voit les* images de rang pair s'affaiblir 
et, en même temps, les images de rang impair augmenter d'éclat; si l'on 
tourne en sens inverse, les images de rang impair s'affaiblissent et les 
images de rang pair deviennent plus lumineuses. 

» Le plan de polarisation est donc soumis à des rotations successives 
alternativement de sens contraire ; il oscille autour de sa position normale. 
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A toute décharge oscillatoire correspond un mouvement oscillatoire du 
plan de polarisation. 

» Ceci posé, y a-t-il simultanéité entre les phénomènes électrique et 
optique; ou bien le mouvement du plan de polarisation se manifeste-t-il 
en un temps appréciable après l'action électrique? Nous avons résolu cette 
question de la manière suivante : A l'appareil utilisé pour les expériences 
précédentes nous avons ajouté une disposition permettant de voir, en 
même temps, dans le miroir tournant les bandes fournies par la lumière 
de l'étincelle et celles qui sont dues à l'oscillation du plan de polari- 
sation. A cet effet, on plaçait l'excitateur de manière que l'étincelle, au 
moyen d'un système optique convenable, éclairât une fente verticale. Un 
miroir fixe renvoyait la lumière provenant de cette fente sur le miroir 
tournant et, de là, dans la lunette. Le miroir mobile étant au repos, on 
voyait nettement dans le champ les images verticales des deux fentes. En 
réglant la position du miroir fixe, on amenait ces deux fentes, qui avaient 
la même largeur, à être rigoureusement dans le prolongement l'une de 
l'autre. 

» Pendant la rotation du miroir, et au moment où la batterie se 
décharge, chacune des images se dilate dans le sens horizontal. On voit 
ainsi, l'un au-dessus de l'autre, deux systèmes de bandes alternativement 
lumineuses et obscures : l'une est due à la lumière de l'étincelle; l'autre 
provient de l'appareil de polarisation. 

» L'expérience montre que les bandes brillantes de l'un des systèmes forment 
exactement le prolongement des bandes lumineuses de l'autre système, et qu'il en 
est de même des bandes obscures. Si l'on fait tourner le miroir de plus en 
plus vite, la largeur des bandes augmente; mais la correspondance de deux 
systèmes reste toujours parfaite. 

» Donc, avec l'approximation très grande que notre appareil nous per- 
mettait d'obtenir, nous pouvons conclure que les deux phénomènes élec- 
trique et optique sont simultanés. 

» Pour mesurer cette approximation, nous avons déplacé légèrement 
le miroir fixe de manière à détruire la correspondance des deux images. 
Il est clair que ce déplacement produit le même effet qu'un retard qui 
pourrait exister entre les deux ordres de phénomène. Nous nous sommes 
ainsi assuré qu'un retard de -3^0-00 de seconde serait parfaitement appré- 
ciable. Nous pouvons donc affirmer que le retard, s'il existe, est inférieur 
à -âTïïïïô de seconde. 
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» Les expériences ont été faites en employant successivement comme 
corps transparent le flint lourd et le sulfure de carbone. 

» M. Villari, faisant tourner un cylindre de flint entre les pôles d'un 
électro-aimant, a constaté .(*) que, pour une vitesse suffisante, le phéno- 
mène de la polarisation rotatoire n'existe plus; il en avait conclu que, 
pour produire l'aimantation du flint, il faut un temps compris entre 
o m ,ooi244 s et o m ,oo24i s . Or la sensibilité de notre méthode nous permet- 
tait d'apprécier un déplacement correspondant à un temps quarante- 
quatre fois plus petit. 

» Une expérience inédite de MM. P. Curie et Ledeboer s'accorde avec 
nos concli|sions : en substituant au disque en cuivre de l'appareil de Fou- 
cault un disque en verre, et en le faisant tourner à raison de cent tours par 
seconde, ils n'ont observé aucune diminution dans la rotation du plan de 
polarisation. 

» Il semble donc qu'il faut chercher une autre explication à la très inté- 
ressante expérience de M, Villari.x 

» Nous sommes, d'ailleurs, d'accord avec lui sur ce point, que la rota- 
tion du plan de polarisation cesse au même instant que l'action élec- 
trique. » 

CHIMIE Générale. — Décomposition des sels par les matières en fusion. 
Note de M. A. Ditte, présentée par M. Debray. 

« J'ai montre, dans une série de Mémoires, que la décomposition des sels 
par les liquides s'effectue suivant des lois bien déterminées, qui la mettent 
au nombre des phénomènes de dissociation que H. Sainte-Glaire Deville 
a découverts. Il est encore un cas particulier, celui où le liquide consi- 
déré est une matière fondue, qui présente un grand intérêt; en effet, la 
connaissance de ce qui se produit dans ces circonstances peut contribuer 
à expliquer certains faits naturels; elle peut montrer, par exemple, com- 
ment des minéraux formés des mêmes éléments, mais en proportions di- 
verses, ont pu se former dans le même dissolvant en fusion. Nous étudie- 
rons d'abord à ce point de vue les chlorophosphates de chaux. 

» I. Quand, après avoir chauffé du phosphate de chaux avec du sel ma- 
rin pendant une ou deux heures vers iooo°, on traite la masse par F eau 

(*) Annales de Poggendorff, t. CXLIX, p. 3 2 4; i8 7 3. 
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froide, on trouve le phosphate cristallisé. Il est changé en belles aiguilles 
d'apatite 3(3CaO, Ph0 5 )CaGl; le sel fondu a réagi sur le phosphate cal- 
caire; il s'est formé du chlorure de calcium qui, se combinant au sel de 
chaux, l'a transformé en apatite, et du phosphate de soude qui reste dis- 
sous dans le sel marin en fusion. Mais ce phosphate de soude est, à son 
tour, capable de réagir sur le chlorure de calcium ou sur le chlorophos- 
phate de chaux dissous dans le liquide incandescent, pour reproduire du 
sel marin et du phosphate de chaux; il pourra donc y avoir au sein de la 
masse fondue deux réactions inverses, susceptibles de se limiter l'une 
l'autre, et c'est précisément ce qui a lieu. 

» Quand on opère sur une petite quantité (i gr ) de phosphate de chaux 
et sur un poids bien plus considérable (5o gr ) de sel marin, tout le phos- 
phate devient apatite. Avec beaucoup de phosphate calcaire (io gr ou i5 gr ), 
la réaction est moins nette, la masse fondue est difficile à laver et à puri- 
fier, et, pour étudier le rôle du phosphate de soude, il est plus simple d'en 
introduire directement une certaine proportion. Chauffons donc un mé- 
lange de sel marin (5o gr ), de phosphate de chaux (i gr ) et de phosphate de 
soude; l'expérience prouve qu'une faible quantité de ce dernier n'empêche 
pas la production de l'apatite; mais, dès que la masse en fusion en ren- 
ferme -fâ de son poids, ou davantage, on obtient, au lieu des belles ai- 
guilles d'apatite, des paillettes minces, nacrées, très petites, qui ne renferment 
pas de chlore; c'est un phosphate de chaux et de soude PhO 5 , ^CaO, NaO. 
Si l'on répète l'expérience en remplaçant le phosphate calcaire par de 
l'apatite pure, cristallisée, celle-ci est détruite dès que l'on arrive à la pro- 
portion de -^ de phosphate alcalin, et l'on retrouve à sa place le phos- 
phate PhO 5 , aCaO, NaO. 

» Ainsi, dans un mélange en fusion de phosphate de chaux et de sel 
marin, il se forme de l'apatite et du phosphate de soude ; la proportion de 
ce dernier augmente avec le poids de phosphate de chaux, et, quand elle 
atteint une certaine valeur, il s'établit dans le liquide en fusion un équilibre 
entre les deux actions inverses, du sel marin sur le phosphate calcaire, du 
phosphate de soude sur l'apatite ou le chlorure de calcium ; latransformation 
du phosphate de chaux en apatite est alors incomplète; il se forme une 
certaine quantité du phosphate double de chaux et de soude, et celui-ci se 
produit seul dès que, par une cause quelconque, le sel marin arrive à con- 
tenir au moins ^jo de phosphate de soude, qui détruit l'apatite elle-même 
dans ces circonstances. 

» II. On n'observe jamais la production de wagnérite 3GaOPh0 5 , CaCl 
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dans ces conditions et l'on s'en rend compte aisément, car le sel marin la 
décompose. De même que l'eau dédouble, par exemple, le chlorure d'anti- 
moine en acide chlorhydriqne et oxychlorure, de même le chlorure de 
sodium en. fusion enlève à la wagnérite du chlorure de calcium qui se 
dissout et laisse de l'apatite qui se dépose. On s'en assure en chauffant de 
la wagnérite pure avec du sel marin ; après fusion et lavage, on la trouve 
transformée en apatite, et le chlorure de calcium qu'elle a perdu se retrouve 
dans le chlorure de sodium ; la décomposition cesse d'ailleurs dès que le 
liquide en fusion renferme une quantité déterminée de chlorure de calcium, 
mais celle-ci est telle que, pratiquement, la wagnérite est toujours décom- 
posée par le sel en fusion. Cette quantité limite peut être évaluée en 
chauffant de petites quantités de phosphate de chaux ou d'apatite avec des 
mélanges de chlorures de sodium et de calcium, dans lesquels on augmente 
progressivement la proportion de ce dernier. On s'aperçoit bientôt que le 
chlorure de calcium doit dominer dans le bain liquide pour que la wagnérite 
puisse exister. On peut l'obtenir seule dans le chlorure de calcium pur; dès 
qu'on ajoute du sel marin, on n'obtient que des mélanges d'apatite et de 
wagnérite où celle-ci diminue à mesure que le chlorure de sodium augmente ; 
elle est totalement décomposée par un bain renfermant 3o de sel marin 
et 70 de chlorure de calcium, ou par un liquide plus riche en chlorure de 
sodium. 

» Donc la wagnérite est dédoublée en apatite et chlorure de calcium 
par le sel marin pur ou par un bain de ce sel et de chlorure de calcium en 
contenant au plus 0,70. S'il y en a davantage, la formation de la wagnérite 
devient possible ; entre le chlorure de calcium et l'apatite qui tendent à se 
combiner, d'une part, entre la wagnérite et le sel marin qui tend à la 
séparer en apatite et chlorure de calcium, d'autre part, s'établissent deux 
réactions inverses, desquelles résulte un équilibre. Si donc on suppose 
l'apatite toujours en excès dans la masse fondue considérée, il se formera de 
la wagnérite en proportion qui variera avec celle de chlorure de calcium 
contenue dans la matière en fusion. 

» III. Le chlorure de potassium agit sur le phosphate de chaux, comme 
celui de sodium, avec formation d'apatite et de phosphate de potasse. Tout 
se passe comme il vient d'être dit. 

» IV. MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron ont montré, dans leur Mé- 
moire sur les apatites et les wagnérites, qu'en traitant le phosphate de 
chaux par un excès de chlorure de calcium, on n'obtient pas, en général, 
de l'apatite jpure. On constate, en effet, que le résultat dépend absolument 
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du poids de phosphate calcaire employé; s'il est faible, on a de la wagné- 
rite pure, s'il est fort, on n'obtient que de l'apatite, Il se produit de la 
wagnérite si le poids du phosphate calcaire ne dépasse pas j~^ de celui du 
chlorure de calcium; s'il y en a davantage, il se forme un mélange des 
deux chlorophosphates, et de l'apatite seule dès que le poids de phos- 
phate de chaux dépasse -— de celui du chlorure de calcium. Si, d'autre 
part, on chauffe de l'apatite pure avec un excès de ce chlorure, on ob- 
serve des résultats analogues; prise en faible quantité, elle se change en 
wagnérite; mais la transformation n'est que partielle si son poids dépasse 
les -~Q du chlorure de calcium employé. 

» On se rend compte de ces résultats en considérant que la wagnérite 
dissoute dans le chlorure de calcium fondu y est en partie dissociée avec 
séparation d'apatite, et qu'il s'établit un état particulier d'équilibre à 
chaque température entre le chlorure de calcium et une quantité d'apatite 
déterminée ; si donc le poids de phosphate de chaux employé dépasse cette 
quantité limite, il cristallisera à l'état d'apatite. Les choses se passent, au 
sein du chlorure de calcium fondu, d'une façon comparable à ce qui a lieu 
lors de la cristallisation d'un sel dans l'eau ; il peut se produire des hy- 
drates différents suivant la température et la proportion de sel employée. 

» Ainsi la décomposition des phosphates de chaux par les matières en 
fusion s'effectue, comme le dédoublement des sels, par l'eau ou par les 
autres corps liquides à la température ordinaire; elle donne lieu à des 
équilibres tout à fait du même ordre. Ces propriétés appartiennent aussi à 
des composés analogues renfermant, au lieu de phosphore, de l'arsenic ou 
du vanadium, et on les retrouve dans des sels autres que ceux de chaux. 
Je demanderai ultérieurement à l'Académie la permission de lui soumettre 
les résultats de nouvelles recherches se rapportant à ce sujet. » 

CHIMIE. — Action de la chaleur sur une solution de sulfate acide de nickel en 
présence de l'hydrogène sulfuré. Note de M. H. Baubigny, présentée par 
M. Debray. 

« I. J'ai établi qu'une solution de sulfate de nickel ne précipite pas, par 
l'hydrogène sulfuré, à la température ordinaire, lorsqu'on y ajoute un 
poids d'acide sulfurique libre supérieur au quart de l'acide du sulfate 
neutre employé. 

» Mais les conditions changent dès qu'on élève la température. A ioo°, 
par exemple, si l'excès d'acide libre est limité, la précipitation du nickel à 

C. R. , 1882, 1"' Semestre. (T. XCIV, »• 24.) 2 °5 
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l'état de sulfure est alors possible, et elle est d'autant plus rapide que le 
rapport des poids de l'acide en excès et du sulfate neutre est plus faible, 
quelle que soit la concentration de la solution métallique. Il en résulte que, si 
l'on fait deux dissolutions ayant le même volume liquide, soit i4o cc , mais 
contenant l'une 1^,100 de sulfate neutre, et la seconde 0^,110, c'est-à-dire 
le dixième seulement, et si à chacune on ajoute le même poids d'acide 
libre, soit o gr , 567 (poids de l'acide sulfurique contenu dans i gr ,ioo de sul- 
fate de nickel), on pourra, en chauffant quelques heures à ioo°, précipiter 
la plus grande partie du nickel dans la première dissolution, tandis que la 
seconde ne donnera pas trace de sulfure, quoique, comme la première, elle 
ait été saturée à o° par le gaz suif hydrique avant de sceller le vase. L'expé- 
rience démontre en effet que, dans le cas où le rapport des poids de l'acide 
en excès et de l'acide du sulfate neutre employé est inférieur à l'unité, la 
formation du sulfure commence dès que la température approche de ioo°; 
que, si ce rapport dépasse l'unité, le sulfure apparaît plus difficilement, et 
quelquefois il faut un temps assez long, une heure et plus, avant que la 
réaction commence : c'est le cas, lorsque la quantité d'acide libre est quatre 
fois plus grande que celle de l'acide du sel; enfin que toute action paraît 
cesser à ioo°, si ce rapport est supérieur à 5. Mais, quand cette forma- 
tion de sulfure est commencée, elle continue jusqu'à une certaine limite, 
variable avec les conditions d'expérience. 

» II. Cette transformation progressive du sulfate de nickel en sulfure, 
dans une solution renfermant un excès d'acide et à chaud, rappelle le 
même phénomène déjà observé à froid, en liqueur neutre ou sensiblement 
neutre. H y a donc tout lieu de supposer qu'il se passe, à ioo° comme à o°, 
une réaction du même genrei 

» En effet, bien que la tension de dissociation du suif hydrate de sulfure 
de nickel croisse avec la température, comme la tension du gaz sulfhydrique 
augmente également lorsque l'on chauffe sa dissolution, si cette tension de 
l'hydrogène sulfuré s'accroît plus rapidement que la tension de dissociation 
du sulfhydrate de sulfure, la précipitation du sulfure de nickel devra être 
favorisée par cette circonstance, à moins qu'un trop grand excès d'acide 
libre par rapport au sulfate en dissolution ne s'oppose à la formation du 
sulfure. 

» Toutes les observations paraissent corroborer cette interprétation. Je me 
bornerai toutefois à citer l'expérience suivante. 

» III. Si Ton prend une solution de sulfate neutre de nickel (o gr ;20o 
dans i4o cc d'eau) saturée à o° par le gaz sulfhydrique, et si l'on y ajoute, 
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comme acide libre, cinq fois le poids de l'acide du sel employé (soit 
o gr , 5 1 6, SO 3 ) , la quantité du sulfure formé, après avoir chauffé trois heures 
à ioo°, est nulle. Mais la précipitation commence immédiatement à cette 
même température, si l'on brise un étui de verre glissé dans le matras avant 
de le fermer et contenant le sulfure provenant de oS r ,4oo de sulfate neutre de 
nickel. En maintenante nouveau àioo°pendant trois heures, la liqueur ne 
renferme plus, après ce temps, que o gr ,o43 de sulfate de nickel; et cela 
par le seul fait de la diminution du rapport entre les poids d'acide et de 
métal qui sont en présence. 

» De plus, si, dans cette expérience, on remplaçait le sulfure de nickel 
par un poids équivalent de sulfure de cuivre ou de sulfure de zinc, on re- 
trouverait des résultats semblables à ceux déjà signalés, lorsque j'ai étudié 
leur action à froid. Le sulfure de cuivre agit comme celui de nickel, tandis 
que celui de zinc n'apporte aucun changement dans la liqueur. 

» IV. Dans toutes ces expériences en vase clos, il est un fait sur lequel 
je n'ai pas encore appelé l'attention: c'est l'influence du rapport entre le 
volume de l'espace gazeux et le volume liquide. 

» A la température ambiante, cette influence est négligeable, et je crois 
inutile d'insister sur ce point. Mais, si Ton opère à ioo°, même quand le vase 
est plongé en totalité dans l'eau bouillante, il en est tout autrement. A cette 
température, où la solubilité du gaz sulfhydrique dans l'eau est bien 
moindre à o°, l'état d'équilibre qui en résulte doit amener dans l'état de 
la liqueur des modifications, variables avec le rapport du volume de 
l'espace gazeux et du volume liquide, et d'autant plus importantes que ce 
rapport sera plus grand. Le gaz sulfhydrique tendant en effet à s'échapper 
de la solution dans l'espace libre, son dégagement sera d'autant plus con 
sidérable que cet espace sera lui-même plus grand, puisque la quantité d'hy- 
drogène sulfuré qui reste en dissolution dépend de la pression que le gaz 
exerce à la surface du liquide. Dès lors, la solution étant moins saturée dans 
le cas où l'espace libre est relativement très grand, les conditions de pré- 
cipitation du sulfure devront être fort différentes de ce qu'elles sont dans 
le cas où l'espace libre est petit par rapport au volume liquide ; et c'est ce 
que l'expérience a permis de vérifier. 

» En effet, lorsque le rapport du volume gazeux et du volume liquide 
est petit, si l'on chauffe graduellement la liqueur légèrement acide, on voit 
la réaction commencer simultanément dans toute la masse du liquide. Si, 
au contraire, le volume de l'espace libre est de beaucoup supérieur au vo- 
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lume liquide, la réaction est plus lente à s'établir, et elle commence toujours 
à la surface de séparation du liquide et de l'espace gazeux. 

» Quant aux poids de sulfure formés au bout du même temps dans ces 
différentes conditions, ils sont d'autant plus élevés que l'espace libre est 
relativement plus petit. C'est ce qui ressort des résultats inscrits dans le 
Tableau suivant, en comparant les expériences 1 et 2, ou 3 et 4. 

Volume NiOSO 3 

N"' Temps de Volume NiOSO 3 Acide libre obtenu avec 

d'ordre. de chauffe, l'espace libre, du liquide. employé. SO 3 en excès. NiS précipité, 

h vol vol gr gr gr 

1 4 6 i = i4o cc i,ioo 0,567 I '7 3ï 

2 4 I 1 1,100 0,567 °>934 

3 4 t * 0,200 o,io3 °i l 99 

h 4 l * 0,200 o,io3 0,182 

S 7>3o 6 1 i,ioo 0,567 0,992 

» Toutes ces expériences ayant été faites dans des conditions compa- 
rables, puisque le poids de l'acide en excès est toujours égal à celui du sul- 
fate employé, nous pouvons en conclure que : 

» i° Pourles solutions acides, comme pour les solutions neutres, lorsque 
le rapport des poids de l'acide et du métal reste constant, la précipitation 
du nickel est d'autant plus complète que la solution métallique est plus 
étendue ; 

» 2 Quel que soit le rapport des deux volumes, gazeux et liquide, la pré- 
cipitation augmente avec le temps, ainsi que je l'ai énoncé au commence- 
ment de la présente Note. » 

chimie ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la fermentation putride et sur les 
alcaloïdes qui en résultent. Note de MM. Arm. Gautier et A. Étar», 
présentée par M. Wurfz. 

« Nous avons vu (Comptes rendus, t. XCIV, p. i35y) que, dès que 
s'établit franchement la fermentation putride des albuminoïdes, la réac- 
tion devient alcaline, l'hydrogène disparaît et il se fait un dégagement 
d'abord rapide, puis lent, d'acide carbonique mêlé seulement d'un peu 
d'azote et de traces d'hydrogène sulfuré et phosphore. En même temps nous 
avons constaté dans les liquides l'ammoniaque avec un peu de trimethyla- 
mine; les acides des séries grasse, bibasique et lactique, ainsi qu'une pe- 
tite quantité d'acide oxalique, de tyrosine, phénol, scatol, indol, guanidine, 
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xanthine et d'alcalis organiques. Tous ces produits, en partie déjà vus, 
sont accompagnés au début d'une masse de glucoprotéines et de substance 
protéique soluble qui ne disparaissent que lentement. Tel est le phéno- 
mène dans son ensemble, avec toute son apparente complexité. Une seule 
considération toutefois suffit à l'expliquer jusque dans ses détails : la fer- 
mentation putride dissèque la molécule albuminoïde en procédant par simple 
hydratation, et mettant ainsi en évidence les noyaux multiples entrant 
dans la constitution de la molécule protéique complexe qui se désagrège. 
» Comme dans l'hydratation des albuminoïdes par la baryte, si bien 
étudiée par M. Schùtzenberger, dès le début de la putréfaction, production 
facile et rapide d'ammoniaque et d'acide carbonique, accompagnés dans 
ce cas d'acide formique, acétique, butyrique et succinique, ces deux der- 
niers très abondants ; apparition corrélative de quantités relativement con- 
sidérables d'hémiprotéines et de glucoprotéines, d'abord incristallisables et 
complexes, puis de leucines, d'un peu de tyrosine et des autres corps aro- 
matiques ci-dessus indiqués. La molécule albuminoïde se dédouble donc, 
sous l'influence des bactéries, comme sous celle de l'eau aidée de la cha- 
leur et des alcalis, en deux parties principales : l'une (A) relativement résis- 
tante, celle qui forme ce noyau auquel ML Schùtzenberger donne la formule 
générale C w H 2M-4 Az 2 2 , d'où dérivent les glucoprotéines et plus tard les 
leucines; l'autre (B) instable qui se dédouble dès les premiers jours : i° en 
ammoniaque et acide carbonique, commele ferait lenitrileuréiqueCH 2 Az 2 : 

CH 2 Az 2 + 2H 2 O = CO 2 4- 2 AzH 2 ; 

2 en ammoniaque, acides carbonique, formique, acétique et oxalique, 
comme le ferait le nitrile C 4 H 4 Az 2 2 , 

C'H 4 Az 2 2 + 4H 2 = C 2 H 2 4 + G 2 H 4 O 2 -h sAzH 3 , 
C 4 H 4 Az 2 2 + 4H 2 0==C 2 H 4 2 H-CH 2 2 + G0 2 -f-2AzH 3 . 

» La fermentation putride à l'abri de l'air est donc un mode puissant 
de dédoublement des albuminoïdes par hydratation, observation qui avait 
du reste déjà frappé ISencki. Mais, tandis que la baryte hydratée est inapte, 
même à a5o°, à hydrater les amides formés : leucines, leucéines, etc., 
celles-ci s'hydratent ici à leur tour, d'après nos expériences, lentement 
transformées par les bactéries en sels ammoniacaux : 

C 6 H ,3 Az0 2 4- H 2 = C 6 H' 2 3 + AzH 3 , 
C c H ,2 Az 2 4 4-2H 2 = C 4 H 6 4 + C 2 H 4 2 + 2AzH 3 , 

et par l'hydratation d'un corps bien cristallisé, C 11 H 26 Az 2 Q 6 , qui se pro- 
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duit abondamment dans la putréfaction de la chair de poisson : 

C 11 H 26 Az 2 6 = G 4 H 8 2 4-C 6 H ,2 2 h-C0 2 4-2AzH 3 . 

Au bout de huit mois, nous n'avons plus trouvé que la cinquième partie 
de l'azote à l'état d'amides leuciques : le reste s'était hydraté suivant les 
réactions ci-dessus traduites. On peut, par l'éther, extraire en abondance 
l'acide succinique et ces divers acides de la liqueur putride acidulée 
parS0 4 H 2 . 

» La putréfaction étant essentiellement un processus énergique d'hy- 
dratation des albuminoïdes, il faut que les corps aromatiques observés 
et les bases dont nous allons parler (autant de corps qui ne pourraient 
dériver des précédents que par déshydratation) préexistent, à l'état de 
noyaux, dans la molécule albuminoïde. 

» Le mode d'extraction de ces corps basiques importants nous a long- 
temps retenus. Après bien des tâtonnements, dont quelques-uns ont été 
exposés au Dictionnaire de Wurtz (article Putréfaction), nous nous sommes 
arrêtés au procédé suivant : 

9 Les produits liquides de la fermentation du scombre séparés des 
huiles, acidulés d'acide sulfurique, ont été évaporés dans le vide; les acides 
volatils, l'indol, le phénol, etc., s'échappent. Le résidu, alcalinisé par la ba- 
ryte, est filtré, puis agité avec le chloroforme qui dissout les bases. Pour 
les extraire, les produits de la distillation du chloroforme sont fractionnés 
et traités par une solution d'acide tartrique, qui laisse une résine brune 
se rattachant à nos bases: Les solutions tartriques sursaturées de potasse dé- 
gagent une vive odeur de carbylamines, et mettent en liberté les bases hui- 
leuses qui surnagent. Elles sont enlevées par l'éther et séchées dans le vide. 

» Elles ont présenté tous les caractères de celles déjà entrevues par 
Selmi, ses élèves et nous-mêmes. Ce sont des liquides huileux, incolores, 
bleuissant le tournesol, saturant les acides forts, donnant avec les acides 
nitrique, chlorhydrique, le ferricyanure de potassium et les sels ferriques, 
les réactions des ptomaïnes; précipitant par le brome, l'iode, les phospho- 
molybdates, etc. Elles se résinifient assez rapidement; leurs chlorhydrates 
bien cristallisés en feuilles de fougères et en cristaux de neige sont neu- 
tres; leurs chloroplatinates sont peu solubles et cristallins. L'odeur de ces 
alcaloïdes est faible, mais tenace, et rappelle l'aubépine, l'hydrocollidine 
et une amylamine que nous avons obtenue de la distillation du corps 
cristallisé ci-dessus, répondant à la formule C H H 26 Az 2 6 , l'un des pro- 
duits principaux de la putréfaction de la chair de poisson, corps qui re- 
vient aune glucoprotéine + 2 H 2 O. 
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» La base provenant des premiers extraits chloroformiques répond à la 
formule d'une parvoline C 9 H 13 Az. Nous avons trouvé, pour son chloropla- 
tinate, G=3i,8; H = 4,o; Az=5,i; Pt = 29,3, La théorie, pour le 
chloroplatinate(G 9 H d3 Az,HCl) 2 PtGl%veut:C = 3i,8;H=:4,i;Az = 4,i; 
Pt — 28,5. Le chloroplatinate devient rapidement rose à l'air. 

» L'alcaloïde provenant des derniers extraits chloroformiques fractionnés 
bout vers 21 o°. Sa densité à o° est de 1,0296. Il donne un chlorhydrate 
en fines aiguilles, amer. Son chloroplatinate, jaune pâle, est cristallisé 
et peu solubîe. Il se redissout à chaud et se prend en aiguilles recourbées. 
Le chloro-aurate est très instable. La base répond à la formule G 8 H 13 Az. 
Les analyses du chloroplatinate nous ont donné G = 3o, 1 et 29, 9 ; H = 3, 8 
et 3,7; Az == 5,4; Pt = 2 9 ,i. Le calcul, pour (C 8 H' 3 AzHCl) 2 PtCl\ exige 
G = 29,3; H = 4,2; Az = 4>2; Pt = 29,7. Ces nombres sont, il est vrai, 
peu satisfaisants, mais on doit observer que les faibles quantités d'une ma- 
tière, accompagnée d'ailleurs d'un autre alcaloïde bouillant à une tempé- 
rature plus élevée et se décomposant en ammoniaque et produits d'odeur 
phénolique, ne nous ont pas permis une purification complète. La formule 
C 8 H"Az répondrait mieux à nos analyses; mais le point d'ébullition, 
l'odeur, la viscosité et les propriétés générales rapprochent si complètement 
cette base de l'hydrocollidine que MM. Cahours et Étard ont dérivée de 
la nicotine, que nous n'avons pu hésiter sur la composition de notre se- 
conde ptomaïne, d'ailleurs isomérique avec celle de ces derniers auteurs. 

» D'après les considérations ci-dessus, l'existence de l'indol et des bases 
pyridiques et hydropyridiques dans les produits dérivés des albumïnoïdes 
par hydratation putréfactive oblige à admettre, pour plusieurs des radi- 
caux de la molécule protéique, les liaisons de l'azote et du carbone qui 
caractérisent les séries homologues de C 5 AzH 5 et G 5 AzH T . » 

chimie PHYSIOLOGIQUE. — De V action décomposante que certaines matières 
organisées exercent sur l'eau oxygénée : à propos d'un Mémoire de MM. Paul 
Bert etV. Regnard; par M. A. Bèchamp. 

« La Communication de MM. Paul Bert et P. Regnard (*) touche de si 
près aux recherches qui m'occupent depuis si longtemps, qu'il m'est im- 
possible de ne pas prier l'Académie de me permettre de signaler les points 



f 1 ) Comptes rendus, t. XCIV, p. i383. 
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par où le contact pourrait se produire. Citant un passage du récent Rapport 
de M .Dumas sur mon Mémoire relatif aux matières albumiuoïdes, où il est 
question de la décomposition de l'eau oxygénée par la fibrine, les savants 
auteurs pensent que M. Dumas aurait dit sans restriction qu'aucune autre 
matière animale ne possède cette singulière action, et ils ajoutent que 
c'est là, bien évidemment, l'état de la science; que depuis plusieurs mois 
ils ont fait un certain nombre de recherches démontrant que d'autres sub- 
stances animales peuvent agir comme la fibrine et que ces recherches con- 
cernant l'influence réciproque de l'eau oxygénée et des substances vivantes 
datent de 1880. Enfin, plus loin, MM. Bert et Regnard ajoutent : « Tout 
d'abord, nous avons constaté que la fibrine dissoute dans l'acide chlorhy- 
drique avait perdu son action, qui restait tout entière dans le résidu, fait 
déjà signalé par M. Béchamp. » 

» Je suis très heureux de cette comparaison, car là est l'originalité du 
fait que M. Dumas a eu la bonté de mettre en lumière. C'est ce fait nou- 
veau que je voudrais dégager de ceux que MM. Bert et Regnard signalent 
dans leur travail. Et d'abord, c'est précisément en 1880 que j'ai fait devant 
la Commission académique la preuve que le pouvoir décomposant de la 
fibrine réside exclusivement dans la partie que l'acide chlorhydrique ne 
dissout pas; mais on comprend que le fait était découvert depuis bien plus 
longtemps. Je dirai plus loin à quelle occasion et à quel autre phénomène 
je l'ai rattaché : auparavant il est nécessaire de vider un point d'histoire 
de la Science. 

» Dans l'intérêt de l'originalité de mes recherches, il est indispensable 
défaire remarquer que M. Dumas, en disant qu' « aucune autre matière 
» animale » ne possède la singulière propriété de la fibrine, ne l'a fait, par- 
tant de Thenard, qu'après avoir dit que « parmi les matières organiques 
» il en était une, la fibrine du sang, qui exerçait à un degré remarquable 
» cette influence décomposan te sur l'eau oxygénée » . Dans ces termes, c'est là , 
vraiment, l'état de la Science. C'est que là où MM. Bert et Regnard parlent 
de matières animales tout court, M. Dumas avait d'abord dit matière orga- 
nique; et nous allons voir que Thenard avait déjà, lui aussi, fait cette dis- 
tinction. C'est pour cela qu'il n'est pas sans intérêt de reproduire ici un 
résumé de la question, emprunté à Thenard lui-même. 

» Tous les chimistes savent avec quel soin il a étudié l'action des ma- 
tières minérales, corps simples et combinaisons diverses sur l'eau oxygénée ; 
il en a apporté tout autant à étudier celle des matières organiques et des 
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matières organisées, les distinguant très nettement les unes des autres. 
Voici comment il s'exprime ( 1 ) : 

« Nous venons de voir que les matières végétales, du moins celles qui 
» ont été essayées (entre beaucoup d'autres, le sucre candi, l'amidon, la 
» gomme arabique, la fibre ligneuse), ne faisaient aucune effervescence 
» avec le bioxyde d'hydrogène ; il en est de même de presque toutes les 
» matières animales isolées : la fibrine est peut-être la seule qui fasse exception ; 
» mais il en est autrement des organes ou des tissus organiques des animaux; 
» tous opèrent la décomposition du bioxyde à la manière de la plupart des 
» métaux et des oxydes métalliques... ; pendant la réaction, point d'azote 
» dégagé, point d'eau ni de gaz carbonique formés..., importants résultats 
» qui ne sauraient trop fixer l'attention des chimistes et des physiolo- 
» gistes. » Et l'illustre chimiste cite les tissus des reins, des poumons, de la 
raie, du foie, etc., parmi les matières animales capables de décomposer 
l'eau oxygénée. Dans cet ordre de faits Thenard n'a vraiment rien laissé à 
faire; MM. Bert et Regnard ont brillamment confirmé la généralité de ses 
admirables observations et distinctions. 

» Concluons donc que, si l'on voulait résumer l'état actuel de la Science 
sur ce point, on dirait que les principes immédiats de M. Chevreul, tant 
végétaux (fécule, gomme, cellulose) qu'animaux (matières animales isolées 
de Thenard, matières organiques de M. Dumas), ne dégagent pas l'oxygène 
du bioxyde d'hydrogène; bref, que les matières albuminoïdes, en tant que 
principes immédiats, composés organiques purement chimiques, et pures, sont 
sans action sur elle. Mais il en est autrement lorsque cersubstances sont 
engagées, sous la forme organisée, dans les tissus tant animaux que végé- 
taux; dans ce cas, il peut arriver (je dis : il peut arriver, car il y a des excep- 
tions) qu'elles dégagent l'oxygène du bioxyde d'hydrogène. J'ajoute que 
c'est parce que Thenard, et tout le monde après lui, a considéré la fibrine 
comme un principe immédiat, que le fait lui a paru étrange de la voir 
agir comme un tissu organique, c'est-à-dire comme une substance or- 
ganisée. 

» Que me suis-je donc proposé en étudiant la fibrine au point de vue 
que M. Dumas a si bien fait ressortir? C'est, entre autres choses, de décou- 
vrir la cause pour laquelle elle agit, tandis que les matières animales isolées 
n'agissent pas sur l'eau oxygénée. Ceci demande une explication. 

» La suite de mes études sur les microzymas des tissus animaux et végé- 



(*) Thenard, Traité de Chimie élémentaire, t. I, p. 528, 6 e édit.; i834» 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 24.) ^o6 
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taux et des ferments appela mon attention sur les granulations moléculaires 
du sang et sur la fibrine. Avec M. Estor, j'ai publié en 1869 ( 4 ) les résultats 
de nos observations. La fibrine, au lieu d'être un principe immédiat, nous 
apparut comme une membrane à microzymas. Elle se trouva, malgré son 
insolubilité, capable de fluidifier l'empois de fécule, taudis que ses micro- 
zymas évoluaient en bactéries. 

» Naturellement, me souvenant des travaux de Thenard, je me suis de- 
mandé si la cause qui, dans la fibrine, fluidifie l'empois, ne serait pas re- 
présentée par les microzymas, et la même qui dégage l'oxygène du bioxyde 
d'hydrogène. L'événement a justifié l'hypothèse ; la partie delà fibrine que 
l'acide chlorhydrique ne dissout pas, qui ne représente qu'une minime 
fraction de sa masse, est une substance finement granuleuse, des microzy- 
mas de moins de -^ de millimètre, qui, bien débarrassés de l'acide par 
un lavage soigné, fluidifient l'empois et décomposent l'eau oxygénée. Au 
contraire, la matière organique tenue en dissolution par l'acide, étant pré- 
cipitée par l'ammoniaque et bien lavée, ne fluidifie pas l'empois et ne dé- 
compose pas l'eau oxygénée. Dès lors, la fibrine n'étant point un principe 
immédiat, une matière animale isolée, comme s'exprimait Thenard, il en ré- 
sulte que l'illustre savant aurait pu formuler une loi ainsi conçue : 
^ » La matière organisée, les organes ou tissus organiques peuvent dégager 
Voxjgène du bioxyde d'hydrogène; les principes immédiats qu'on en isole ne 
possèdent pas cette propriété, 

» Et l'Académie admettra aisémenj, j'ose l'espérer, que je n'ai pas man- 
qué de rechercher si la propriété découverte par Thenard aux organes ou 
tissus organiques n'est pas attribuable aux microzy mas que j'en isole et 
dont j'ai déjà eu l'honneur de lui communiquer quelques études. Il en est 
vraiment ainsi, comme je le montrerai prochainement . Je ferai voir ensuite 
qu'on peut isoler du sang, sans que la fibrine s e forme, ces granulations, 
qui décomposent l'eau oxygénée, et que le sérum sanguin, de mieux en 
mieux privé de microzymas et de globules, devient de plus en plus sans ac- 
tion sur elle. Je montrerai enfin que les tissus végétaux qui sont capables 
d'opérer la même décomposition le doivent également à leurs microzymas, 
et, de plus, que la propriété de décomposer l'eau oxygénée n'est pas né- 
cessairement corrélative à la propriété de ces microzymas de fluidifier l'em- 
pois ou d'agir comme ferment. » 



*j Comptes rendus, t. LXIX, p. 7i3. 
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PATHOLOGIE COMPARÉE. — De l'aptitude communiquée aux animaux à sang 
froid à contracter le charbon par l'élévation de leur température. Note de 
M. P. Gibier, présentée par M. H. Bouley. 

« La température qui semble la plus favorable à la bactéridie char- 
bonneuse est celle des mammifères, c'est-à-dire une chaleur de -4- 37 
ou 38°. 

» Les oiseaux, et notamment la poule, ayant une température plus 
élevée (4^° environ), ne contractent pas, dans les conditions ordinaires, la 
maladie dont nous parlons. 

» Cependant, M. Pasteur est parvenu, comme on le sait, à donner le 
charbon à la poule et à développer la bactéridie dans le sang de cet oi- 
seau, en abaissant sa température par une immersion prolongée des pattes 
dans l'eau froide. 

» Après avoir constaté qu'à la température ordinaire de l'eau les gre- 
nouilles ne paraissent pas se ressentir d'une injection sous-cutanée ou intra- 
péritonéale de liquides charbonneux, nous nous sommes posé la question 
de savoir si, en élevant leur température à 37 environ, la bactéridie 
charbonneuse trouverait chez ces animaux à sang froid, devenus ainsi mo- 
mentanément des animaux à sang chaud, les conditions propres à son dé- 
veloppement. 

» Cette question nous croyons l'avoir résolue, au moins en partie, et 
nous sommes arrivé à donner le charbon à des grenouilles, en les obli- 
geant à vivre dans de l'eau à la température de 35° à 37°. 

» On ne réussit pas toujours, même dans ces conditions, à rendre char- 
bonneuse une grenouille. Ainsi, sur vingt de ces animaux, nous avons 
obtenu cinq cas de charbon seulement. Les autres sont morts presque aus- 
sitôt après leur immersion dans l'eau chaude, ou seulement trois ou quatre 
jours après, sans présenter des bactéridies. Deux ont résisté complètement. 
On voit que, chez la grenouille ainsi que dans les autres espèces ani- 
males, il existe des variations individuelles. 

» Nous possédons de nombreuses préparations de sang de grenouille et 
des coupes du foie où les bactéridies abondent. Elles sont remarquables 
par leur longueur, infiniment plus considérables que celles des cobayes qui 
nous ont servi à contrôler la nature des bâtonnets de la grenouille. Une 
goutte de sang prise dans le coeur de cette dernière et inoculée à un co- 
baye le tuait dans les quarante-huit heures. 
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» On peut attribuer la longueur des bactéridies charbonneuses de la 
grenouille à la lenteur de la circulation chez ce batracien. Le cours du 
sang, plus rapide chez les animaux à sang chaud, brise les bâtonnets ou 
bien empêche leur long développement. 

» Quelques faits secondaires, mais importants néanmoins , méritent 
d'être notés au cours de cette expérience; nous les résumons brièvement : 

» i° Nous avons remarqué que les grenouilles où s'est développé le 
charbon jeûnaient depuis un temps plus ou moins long. Les grenouilles 
vigoureuses, nouvellement capturées, ont résisté ou sont mortes au bout 
de quelques jours, sans bactéridies et sans augmentation de volume du 
foie; 

» 2° Les grenouilles que l'on plonge, sans transition, de l'eau froide dans 
l'eau chaude, aussitôt après l'inoculation, succombent plutôt au charbon 
que celles acclimatées tout d'abord; 

» 3° Enfin un fait curieux, qui n'est peut-être qu'une simple coïncidence, 
c'est qu'aucune des grenouilles inoculées jadis à froid n'est morte à la 
suite d'une deuxième inoculation dans l'eau chaude. Doit-on considérer là 
un phénomène de vaccination ? 

» Nous nous proposons d'examiner à nouveau ces différents points. 

» Qu'il nous soit permis, en terminant, de faire remarquer l'importance 
des expériences de M. Pasteur sur la poule, et des nôtres, que nous venons 
d'exposer; on peut conclure, d'après leurs résultats, que pour faire con- 
tracter une maladie infectieuse à un animal physiologiquement réfractaire, 
on doit rechercher, avant toute chose, les conditions pouvant conférer 
l'aptitude morbide à l'organisme sur lequel on expérimente. » 



PATHOLOGIE expérimentale. — Le mécanisme de l'absorption des vinis varie- 
t-il avec la nature des plaies? La nature des plaies influe-t-elle sur l'effi- 
cacité de l'intervention chirurgicale? Note de M. Rodet, présentée par 
M. Bouley. 

« On sait que M. Davaine, comparant les résultats qu'il a récemment 
obtenus avec ceux qu'ont autrefois observés MM. Renault et Colin dans 
des expériences sur la rapidité d'absorption des virus, attribue une grande 
influence à la nature des plaies, et qu'il croit que les inoculations à la 
lancette introduisent le virus dans les vaisseaux et permettent ainsi une 
absorption rapide par la circulation sanguine, le même effet ne se produi- 
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sant pas aussi facilement ou aussi généralement lorsque, dans une plaie 
plus étendue, la plupart des troncs vasculaires sont coupés. 

» J'ai déjà combattu cette explication de M. Davaine dans ma Note du 
mois de mars. J'ai montré que mes inoculations, pratiquées par piqûre 
dermique à la lancette, m'avaient donné le même résultat que les siennes, 
effectuées par dépôt de matière charbonneuse sur de larges plaies par 
excision. 

» Une nouvelle expérience, exécutée sous la direction de M. le profes- 
seur Chauveau, au laboratoire de Médecine expérimentale de la Faculté de 
Lyon, me permet d'affirmer davantage la propagation par les voies lym- 
phatiques comme mécanisme général d'absorption des virus, quelle que 
soit la nature de la plaie. 

» Ayant inoculé de la matière charbonneuse très active au bout de 
l'oreille à douze lapins, je coupai cet organe après un quart d'heure: chez 
les quatre premiers (série I), à o m , 01 seulement du point d'inoculation, à 
o m ,o3 chez les quatre suivants (série II), et à la base chez les quatre der- 
niers (série III). 

» Huit moururent : tous ceux de la série I, trois de la série II et un de 
la série III. 

» Chez six lapins, on constata à l'autopsie, à des degrés variés, les lésions 
suivantes du côté de l'inoculation : 

» i° De l'œdème, énorme chez les uns, moins marqué chez d'autres, 
parfois limité à la base de l'oreille ou bien s'étendant à toute la hauteur 
du cou; 

» 2° La tuméfaction des ganglions de la région, tantôt un seul ganglion 
très volumineux, œdémateux et ecchymose à la base de l'oreille, tantôt 
un certain nombre échelonnés le long des vaisseaux du cou et tuméfiés à 
des degrés divers; 

» 3° Enfin, une abondante quantité âe bactéridies, constatée au micro- 
scope, dans ces ganglions malades, permettant d'affirmer qu'elles étaient 
autochthones. 

» Chez, le lapin n° 7, ces lésions étaient bien moindres, pas d'œdème, 
pas de gros ganglion à la base de l'oreille; mais, plus profondément, à la 
base du cou, du côté inoculé, un ganglion un peu tuméfié et riche en 
bactéridies. 

» Chez le lapin n° 8, on ne trouva pas trace de ces lésions. 

» Six lapins sur huit morts ont donc été infectés par les voies lympha- 
tiques; chez le n° 7, il y a eu aussi un travail lymphatique local; mais 
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peut-être l'infection a-t-elle été mixte, et par les lymphatiques et par les 
vaisseaux sanguins; chez le n° 8, c'est exclusivement par la circulation 
sanguine qu'a dû se Faire l'absorption. 

» Si chaque série n'a pas fourni la même proportion de morts, cela 
tient aux différences dans la hauteur de la section; car, si au bout d'un 
quart d'heure la propagation s'est faite jusqu'au milieu de l'oreille, on 
arrêtera l'infection en coupant l'oreille à sa base, on ne l'a rrêtera pas en 
pratiquant la section à o m ,oi de la plaie. 

» Les expériences de M. Davaine ont, il est vrai, donné une faible pro- 
portion de morts, quoique la destruction de la partie eût été faite par la 
cautérisation, bien comparable dans ses effets à une section rapprochée 
du point d'inoculation. Aussi faut-il reconnaître que la nature delà plaie 
a eu de l'influence, mais seulement sur la rapidité de la propagation, et 
nullement sur le mécanisme de l'absoption. 

» L'infection s'est faite par les voies lymphatiques dans mes expériences 
comme dans les siennes, avec dès plaies par inoculation à la lancette 
comme avec de larges plaies par excision. Si ces dernières sont défavo- 
rables à une absorption rapide, ce n'est pas par le trouble qu'elles appor- 
tent à la circulation sanguine locale, c'est par celui de la circulation 
lymphatique. 

» L'absorption exclusive par les vaisseaux sanguins est donc très rare, 
même dans les plaies où l'on penserait a priori qu'elle doit être facile. 

>v L'absorption; mixte, à la fois par les voies sanguines et lymphatiques, 
existe, mais est relativement rare. 

» La pénétration se fait par les vaisseaux lymphatiques dans la très 
grande majorité des cas. 

» Ces conclusions me paraissent être un puissant encouragement pour 
la pratique. Si l'on n'a guère à craindre la terrible rapidité d'infection qui 
résulterait d'un transport par la circulation sanguine, et si, presque tou- 
jours, le virus doit suivre lentement les voies lymphatiques, on est autorisé 
à beaucoup compter sur l'intervention chirurgicale, quelle que soit la 
nature de la plaie, même plusieurs heures après une inoculation. » 
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GÉOLOGIE. — Sur tes alluvions sous-basaltiques des Coirons [Ardèche). 
Note de M. A. Torcapel, présentée par M. Gaudry. 

« Dans une précédente Note ('),j'ai fait connaître un gisement de mam- 
mifères dont l'étude conduit à placer dans la période miocène l'éruption 
de la puissante calotte basaltique du plateau des Coirons. 

» En s'épanchant à la surface du sol tertiaire, les matières volcaniques 
ont, en outre, recouvert des alluvions fluviatiles qui ont ainsi échappé aux 
érosions, et qu'on peut suivre, sous le basalte, tout le long du bord méri- 
dional du plateau. 

» Ces alluvions, qui datent, par conséquent, elles-mêmes de l'époque 
miocène, consistent en couches superposées de sable fin siliceux et de 
cailloux roulés, parmi lesquels on reconnaît, au premier coup d'oeil, le 
quartz blanc, le gneiss, le leptynite et le granité des Cévennes, avec 
quelques galets de basalte et des fragments des marnes néocomiennes 
sous-jacentes. On n'y voit aucune roche étrangère à la chaîne des 
Cévennes. Ces dépôts se trouvent àMirabel, à l'extrémité occidentale du 
plateau, à l'altitude de 520 m , et à l'autre extrémité-, vers Rochemure, à 
48o m environ au-dessus du niveau de la mer. Ils suivent, entre ces deux 
points, une ligne d'affleurements très régulière, et nous offrent ainsi la 
trace incontestable, le lit fossile, pour ainsi dire, d'un cours d'eau qui, 
venant des Cévennes, coulait de l'Ouest à l'Est, et se jetait vraisembla- 
blement dans la mer de la mollasse. Le volume médiocre des galets 
indique, d'ailleurs, que ce cours d'eau avait un régime régulier et beau- 
coup moins torrentiel que l'Ardèche actuelle. 

» Depuis le moment où se déposaient ces alluvions, le relief de la con- 
trée a subi une transformation complète. La vallée que parcourait cette 
rivière n'existe plus. Elle a fait place à des escarpements qui dominent le 
pays environnant, et les alluvions des temps miocènes se trouvent aujour- 
d'hui suspendues à 3oo m et 4oo m au-dessus de nos vallées. Celles-ci suivent 
des directions tout autres, et ne sont plus sillonnées que par des torrents 
dont l'origine est dans le massif même du plateau, et qui ne charrient que 
des marnes, des calcaires et des blocs de basalte. Les alluvions granitiques 



(*) Sur un gisement de mammifères tertiaires à Aubignas [Ardèche). [Comptes rendus, 
séance du 22 mai 1882.) 
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fournies par les cours d'eau descendant des Cévennes sont actuellement, 
dans cette région, toutes recueillies par l'Ardèche qui, coulant vers le Sud 
à partir d'Aubenas, les entraîne dans le Rhône, à 3o km plus bas. 

» Cependant il est facile de reconnaître, grâce aux nombreux ravinements 
qui entament le plateau, qu'aucune dislocation ne s'est produite dans la 
contrée depuis l'éruption du basalte. Le plan de séparation de la nappe 
volcanique et du terrain sous-jacent offre de toutes parts une continuité 
des plus remarquables, et les couches géologiques qui constituent le sub- 
stratum ont elles-mêmes, de chaque côté du plateau, une inclinaison 
très régulière. Les modifications survenues dans le relief de la contrée ne 
sauraient donc être attribuées qu'à l'érosion générale qui a abaissé le sol 
environnant le plateau, tandis que celui-ci, protégé par la résistance de la 
calotte basaltique, restait en relief. 

» Il est ainsi établi que, à l'époque miocène, les rivières coulaient à une 
altitude bien supérieure à celle où nous les voyons. 

» Le retrait de la mollasse eut pour conséquence d'augmenter la pente 
et l'action érosive des cours d'eau et c'est pendant ce retrait que se creu- 
sèrent les vallées actuelles. Nous savons en effet maintenant, au moins pour 
ce qui concerne la vallée du Rhône, de Lyon à la mer, que ce creusement 
était terminé dans les parties basses des cours d'eau dès le commencement 
de la période pliocène. Les marnes subapennines à Cerithium vulgatum, 
qu'on est d'accord pour rapporter à cette époque, remplissent partout, 
non seulement le fond de la vallée, mais aussi les vallées latérales, jusqu'à 
une assez grande distance de leur confluent, et l'on constate leur présence 
non seulement dans les vallées secondaires, mais jusque dans les moindres 
ravins latéraux. On peut donc dire que la configuration des rives du Rhône 
était, dès cette époque, sensiblement telle que nous la voyons aujourd'hui. 

» Le creusement des vallées actuelles n'est donc pas, comme on l'admet 
généralement, un phénomène se rattachant spécialement à la période 
quaternaire. Il a commencé dès l'époque miocène, et il a, dès cette époque, 
imprimé leurs traits définitifs aux parties basses des vallées. Il s'est ensuite 
poursuivi pendant le pliocène et le quaternaire, et se continue encore de 
nos jours dans les contrées montagneuses et partout où s'exerce l'action 
érosive des cours d'eâu. » 
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HYDROLOGIE. - Abaissement probable des eaux courantes dans le bassin de 
la Seine pendant l'été et l'automne de 1882. Note de MM. G. Lemoine et 

A. DE PlUÉAUDEAU. 

« Les observations faites sur la pluie et sur les cours d'eau dans le 
bassin de la Seine montrent que la saison froide 1881-1882 a été très 
sèche. 

» On sait que, dans un bassin où dominent les terrains perméables, 
les pluies des mois chauds ne profitent presque pas aux cours d'eau, à 
cause de l'évaporation qui en enlève la plus grande partie; dans le bassin 
de la Seine, lorsque les sources sont arrivées à de bas débits a lafin de mai, 
elles ne se relèvent que très exceptionnellement pendant les mois chauds! 
La quantité d'eau tombée dans la saison froide, du i er novembre au 3o avril, 
permet donc de prévoir la tenue moyenne des eaux courantes pendant 
la saison chaude suivante. 

» Telle est la base des prévisions faites par MM. Belgrand et Lemoine 
en 1870 et en 1874. Appliquons cette méthode à la situation actuelle. 

» I. La hauteur de pluie tombée du I er novembre 188 1 au 3o avril 1882, 
dans le bassin de la Seine, a été remarquablement faible, excepté dans le 
voisinage de la mer; pour la plupart des stations, elle représente moins 
des deux tiers de la hauteur de pluie moyenne, proportion égale ou peu su- 
périeure à celle de 1874. Le mois de mai aurait pu, s'il avait été très plu- 
vieux, produire une certaine compensation; il n'en a pas été ainsi eti 1882, 
car dans la plupart des stations le total des pluies a encore été très infé- 
rieur à la moyenne. 

Pluies de la saison froide, du i° r novembre au 3o avril (en millimètres). 

Rapport 
Moyenne * la moyenne 

1859-75. 1857-58. 1869-70. 1873-74. 1881-82. 187STl881-82^ 

Montbard (Côte-d'Or) 3aa "" a3 3"" «S™ I9 3™ rtf™ 0,60 o, 4 5 

Châtillon-s.-SeinetCôte-d'Or). 3 2 5 , ^ Iga lg8 ^ o6l 

Vassy (Haute-Marne) fa „■ 3o2 ^ 233 Q g 2 Q ^ 

Paris (La Villetté) 22g , ; l83 l3j l68 ^ Q Q ^ 

» IL Sur la Seine, à Paris, aucune crue ne s'est produite pendant larder- 

C. R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, N" 24.) 2O7 
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nière saison froide. A l'échelle du pont d'Austerlitz, la plus haute cote ob- 
servée depuis l'automne de 1881 n'a pas dépassé 0-90, le 5 mars 1882 ; 
c'est un fait extraordinaire, car depuis i 7 3s le maximum de la saison 
froide n'avait jamais été inférieur à l m (« ) : il provient de ce que les pluies 
ont été non' seulement très peu abondantes, mais encore très dissémi- 



nées. 



» La moyenne des hauteurs quotidiennes des saisons froides de la pé- 
riode décennale 1871-80 a été de l m ,74; la moyenne correspondante en 
1 88 1 -$2 n'est que de m , 32 ; ce chiffre est très inférieur à celui des années 
les plus sèches depuis 1732. 

1749-50. 1857-58. 1869-70. 1873-74. 1881-82. 

Hauteur moyenne des \ 

eaux du i er novembre \ m6l Qm 43 m j 85 o m , 61 0»\ 32 

au 3o avril, à l'échelle ( 
du pont d'Austerlitz. ) 

» III. Les sources grossissent ordinairement en hiver et ont leur maxi- 
mum vers la fin de mars ; cette année, les sources de la Vanne n'ont presque 
rien gagné pendant l'hiver. On peut s'étonner que, malgré la sécheresse, 
elles aient même maintenu leur débit initial; mais les sources ne subissent 
pas seulement l'action des pluies de la saison froide; leurs débits dépen- 
dent aussi de leur alimentation antérieure. Or, en 1881, malgré les grandes 
chaleurs de l'été, il n'y avait pas eu de sécheresse à signaler : les pluies de 
la saison froide 1 880-8 1 avaient été généralement supérieures à la moyenne 
et celles de la saison chaude peu inférieures» 

Source de Cérilly, l'une des sources de la Vanne [litres par seconde). 
(Le régime n'a pas été modifié depuis 1869.) 

1870. 1871. 1873. 1874. 1875. 1876. 1879. 1880. 1881. 1882. 

Mars 175 » 303 126 173 256 311 240 269 i35 

Mai ' ' 126 188 3oi n4 127 300 28! 209 271 i£i 

Juillet... 12 q 193 25 9 io5 io5 2l 3 2 5 9 182 2i3 » 

Octobre.. .101 93 155 72 97 132 237 140 143 . 



( » ) L'année 1 776 seule manque dans les anciennes observations qui se faisaient à l'échelle 
du pont de la Tournelle : toutes les cotes de i 7 3 2 à i858 ont été ramenées à l'échelle du 
pont d'Austerlitz, au moyen d'une correction de 0-4 ajoutée aux observations de la 
Tournelle, 
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Ensemble des sources de la Fanne [litres par seconde). 

( Ces débits ne doivent pas être comparés à ceux des années antérieures, à cause des travaux de captage 

qui ont augmenté le produit de certaines sources depuis 1878.) 

Mars. Mai. Juillet. Octobre. 

1880 1437 1278 1198 1069 

1881 1783 1620 i362 iii5 

1882 1206 1 191 » » 

» Les sources du Havre sont en décroissance depuis le mois d'octobre 
1881 et ont perdu le cinquième de leur débit, tout en ne descendant pas 
au-dessous de la moyenne (3i i ut par seconde en avril au lieu de 3oo). 

» Dans les calcaires oolithiques de la Côte-d'Or,la Laignes supérieure, qui 
se perd chaque année, à des distances variables suivant la sécheresse, au- 
dessus du village de Yillaines, cessait dès le 3 juin de couler à 5oo m en 
amont; c'est le point où ses eaux s'arrêtaient déjà au mois d'octobre der- 
nier. Dans la craie blanche, la source supérieure de la Somme (départe- 
ment de la Marne) commence à tarir. 

» Pendant l'hiver même la navigation a souffert du manque d'eau : au 
canal de Bourgogne, elle est devenue intermittente dès le mois de décem- 
bre; au canal de Briare, elle n'est maintenue qu'au moyen d'une alimenta- 
tion exceptionnelle obtenue par des machines élévatoires. 

» IV. En résumé, la dernière saison froide a été caractérisée par la con- 
tinuité tout à fait extraordinaire des basses eaux ; l'état actuel indique 
qu'on doit prévoir de bas débits pour l'automne prochain, Cependant, en 
comparant le produit des sources avec celui des mois correspondants des 
années d'extrême sécheresse, 1870 et 1874, on reconnaît que, par suite 
des circonstances antérieures, elles sont un peu mieux alimentées; en 
conséquence, leur abaissement ne paraît pas devoir être aussi exceptionnel 
qu'en 1870 et 1874. 

» 11 serait encore possible que la baisse des eaux courantes fût ralentie, si 
des pluies d'été très intenses et continues venaient à se produire; mais 
c'est une éventualité très peu probable et qui exposerait l'agriculture à des 
souffrances bien plus graves que celles qui peuvent résulter de la séche- 
resse. » 

M. Carré fait connaître un avertisseur électrique d'incendie. (Extrait.) 
« Mon avertisseur est essentiellement formé d'un fil de fer tendu par un 
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ressort qui agit constamment et qui, lorsque ce fil s'allonge par suite d'une 
élévation déterminée de température, ferme un circuit électrique dans 
lequel se trouve une sonnerie.... La Communication s'établit instantané- 
ment par la rupture aussi bien que par la dilatation du fil. » 

La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 



~t*îmbb~ m flrft 'tsssf~~~ 



COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



SEANCE DU LUNDI 19 JUIN 1882. 

PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l' Instruction publique adresse l'ampliation du Décret 
par lequel M. le Président de la République approuve la nomination de 
M. Schlœsing à la place devenue vacante, dans la Section d'Économie ru- 
rale, par suite du décès de M. Decaisne. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Schlœsing prend place parmi ses 
confrères. 



PHYSIQUE. — Sur le courant de réaction de l'arc électrique; 
par MM. Jamin et G. Maneuvrier. 

« Les deux courants de sens alternativement contraires que donne la 
machine auto-excitatrice, de Gramme sont absolument égaux; par consé- 
quent, ils ne décomposent pas l'eau, et une boussole de tangentes inter- 
calée dans le circuit n'éprouve aucune déviation, puisque les effets con- 
traires qui se succèdent à des intervalles très rapprochés se détruisent. 

» Cette destruction des effets se maintient quand on met dans le circuit 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 28.) * 208 
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un ou plusieurs brûleurs, pourvu que les deux charbons soient égaux, 
identiquement disposés et qu'ils s'échauffent également. 

» Si l'on introduit 8 ou 10 éléments de Bunsen dans le circuit total, ils 
donnent à la boussole, quand la machine est au repos, une déviation d, et, 
si elle fonctionne, une déviation §' absolument égale à d. 

t. r. . 

Première expérience. 32 33 

Deuxième expérience 38 38,45 

Troisième expérience 33 34 > io 

» Cette égalité prouve que la résistance des fils de la/machine pour un 
courant venu d'une source extérieure ne change pas si cette machine est 
en repos ou en mouvement; elle prouve, en outre, que les deux effets de 
la machine et de la pile se superposent et sont indépendants. 

» Supprimons maintenant la pile, maïs allumons dans le circuit un brû- 
leur formé de deux charbons inégaux, l'un gros (o m , oo4), l'autre plus mince 
(o m ,oo2); cette dissymétrie suffit pour déterminer une déviation perma- 
nente de la boussole, comme si l'on avait intercalé une pile. Les deux sys- 
tèmes de courants inverses donnés par la machine cessent donc d'être égaux ; 
celui qui est dirigé du gros charbon vers le petit, de la partie la moins 
chaude à celle qui l'est davantage, l'emporte sur le système de direction 
contraire : il en résulte un courant différentiel qui est accusé par la boussole 
et qui est d'autant plus intense que la différence de grosseur des deux 
charbons est plus accentuée ; il atteint son maximum entre une grande 
masse de charbon de cornue qui s'échauffe peu et un crayon terminé 
en pointe fine qui atteint la température la plus élevée. Le même phéno- 
mène se réalise, et dans le même sens, quand on produit un arc entre une 
masse d'un métal quelconque et une pointe de charbon. Comme il est dif- 
ficile de maintenir la constance de l'arc, l'intensité du courant différentiel 
est assez variable; les résultats suivants ne doivent être considérés que 
comme une première approximation. 

Plomb. Fer. Charbon. Cuivre. Mercure. 
29 3o° 3l° 6o° 70 

» En général, le courant différentiel est faible ou nul quand l'arc est 
peu étendu, il augmente avec la distance des électrodes. Pour le zinc, il est 
d'abord aussi intense qu'avec le cuivre, mais il baisse tout à coup, proba- 
blement à cause de l'oxyde dont le métal ne tarde pas à se couvrir. 

» Cette déviation dépend de deux choses : i° de la force électromotrice 
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moyenne du courant différentiel; 2° de la résistance introduite dans le 
courant par l'arc formé. On peut aisément comparer dans les divers cas 
cette force et cette résistance de la manière suivante : 

» On introduit dans le circuit total une pile de n couples, de force élec- 
tromotrice «A. Suivant qu'elle agit dans le sens du courant différentiel ou 
dans le sens contraire, on a 

x + n A . f x, — «A 

Quand x est plus grand que nk, les deux déviations ont le même signe et 
l'on trouve 

i 7 x + «A . k -f- l 

- - = k = » x = n A t ; 

v x — «À k — i 

si, au contraire, x est plus petit que «A, les deux déviations sont de signe 
contraire : .' 

i , x -)- n A ■ , k — I 

— - — k = — 1 x = n A ^ — — • 

— l II A. — x. A -h I 

» Je me servais d'élémentsBunsen neufs et bien amalgamés ; l'expérience, 
peu susceptible de grande précision, à cause des variations de l'arc, a donné 
les valeurs suivantes de la force électromotrice x du courant différentiel 
évalué en éléments Bunsen : 



Plomb. 


Fer. 


Charbon. 


Cuivre, 


Zinc i. 


Zinc 2. 


Mercure. 


2,5 


3,2 


5,o 


5o,6 


66,2 


5,7 


io3,7 



Les trois premières substances sont à peu près égales, les trois der- 
nières sont très actives. Le cuivre équivaut à 5o bunsens, le zinc à 66 au 
commencement de l'action et se réduit à 5. Quant au mercure, il offre une 
valeur bien constante et énorme; le courant différentiel a une force élec- 
tromotrice moyenne équivalente à io3,7 bunsens. Les mêmes détermina- 
tions conduisent à une appréciation de la résistance introduite. On a, en 
effet, 



.. in A t. 2.nA 

R i — i 



R est en raison inverse de / — i'. 

» Or la résistance totale R se composait : i°de celle des fils de la machine; 
2° de celle de la pile; 3° de celle de Tare électrique. Cette dernière seule 
est variable et augmente ou diminue la valeur deR : elle sera donc d'autant 
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plus grande que i — ï sera plus petit. Voici les valeurs calculées de i — V : 

Charbon. Fei*. Plomb. Cuivre. Mefcure. Zinci. Zinc 2. 

0^06 0,307 0,283 I,4l 0,89 ï,02 o,56 

» Il résulterait de ces nombres que le charbon, le fer et le plomb offri- 
raient la plus grande résistance, le cuivre et le mercure ayant la plus 
faible. 

» On ne peut expliquer le courant différentiel que de deux manières, ou 
par une différence dans la résistance, ou bien par une inégalité dans les réac- 
tions inverses de l'arc dans l'un ou dans l'autre sens. 

» Pour savoir si la résistance de l'arc change avec le sens, j'ai fait 
passer un courant continu, d'abord du charbon au mercure, ensuite du 
mercure au charbon. Une boussole, placée en dérivation, mesurait l'in- 
tensité dans les deux cas. Je n'ai pu mesurer aucune différence appréciable. 
Mais ces expériences ont présenté une particularité remarquable ; quand 
le courant passait du mercure au charbon, l'arc avait une couleur verte 
très prononcée et la volatilisation du métal se faisait avec vivacité; dans le 
cas contraire, l'arc était rougeâtre et il y avait une moins abondante pro- 
duction de vapeurs. Cela rend évidente la dissymétrie qui existe dans les 
deux cas. Or, quand on dirige à travers ce brûleur les courants alternatifs 
de là machine Gramme, l'arc est vert, ce qui prouve qu'il y a prédomi- 
nance du courant qui va du mercure au charbon sur le courant qui va dans 
le sens opposé; et, puisqu'il n'y a pas de différence dans la résistance de 
l'arc, c'est dans une propriété particulière des courants alternatifs qu'il faut 
chercher la raison du courant différentiel. 

» Chacun des deux systèmes de courants emmagasine, au moment où il 
commence, une certaine somme d'énergie qui devient libre quand il cesse 
et se traduit par un courant contraire, ou, comme le dit M. Edlund^ par 
une force électromotrice inverse. Ainsi un premier courant ->-, tout d'abord 
très faible, s'accroît peu à peu, et, lorsqu'il cesse, donne naissance à une 
réaction inverse «-, qui s'ajoute au courant «- que la machine développe 
au même moment. Si donc un des systèmes de courant -> offre une réac- 
tion plus faible que le système contraire -«-, il sera moins affaibli et 
plus renforcé, et il déterminera le sens du courant différentiel. 

» Quelle que soit l'explication de ces faits, il est clair qu'une fois produit 
par un arc- au mercure, le courant différentiel change entièrement le jeu 
dé la machine, que l'un des systèmes de courants est sinon éteint, du moins 
Considérablement affaibli, et que l'autre système est constitué par des 
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courants successifs d'une intensité et d'une durée plus grandes. Aussi tout 
arc électrique introduit en sus offre le même aspect que celui des piles, 
c'est-à-dire un éclat et une chaleur plus grands au pôle positif avec trans- 
port de matière vers le pôle négatif. La machine, qui, précédemment, était 
incapable de décomposer l'eau , devient capable de le faire comme une pile 
dont la force électromotrice serait égale à ioo couples de Bunsen; elle peut, 
comme les piles, déterminer toutes les actions chimiques que l'on voudra, 
aimanter le fer doux, réduire les métaux, transporter la force, remplacer 
en un mot une machine à courants continus dans ses applications. 

» Il y a deux types de machines magnéto-électriques : les unes, qui dé- 
rivent du système Gramme, peuvent donner directement des courants de 
sens constant; les autres, comme celle de Nollet ou de Méritens, ne peuvent 
engendrer que des courants alternatifs; elles ne sont applicables qu'à la pro- 
duction de la lumière; on a vainement essayé de les employer aux travaux 
chimiques, en redressant les courants par un commutateur. On voit que ce 
commutateur pourrait être remplacé automatiquement par un ou plusieurs 
arcs formés entre un bain de mercure et une pointe de charbon (*). Il reste 
à savoir quelles seraient les conditions économiques de cette transforma- 
tion. » 

THERMOCHIM1E. — Sur les déplacements réciproques des corps halogènes 
et sur les composés secondaires qui y président; par M. Berthelot. 

« Le déplacement du brome parle chlore dans les sels haloïdes a été 
l'origine de la découverte de cet élément par Balard : c'est un fait général et 
partout enseigné. Ce déplacement a lieu avec un dégagement de chaleur 
notable, tel que le montrent les chiffres suivants, relatifs à la température 
ordinaire : 

KBr solide 4- Cl gaz == KBr solide -f- Br gaz : -+~ 4 Ca \ 6 ; 

avec BaBr:-f- 6 Cal ,8; avec AgBr :-f- i Cal , 5 seulement. Toutes ces réactions 
s'opèrent donc conformément aux principes thermochimiques. Elles repré- 
sentent le phénomène fondamental et elles avaient même été regardées 
comme totales jusqu'à ces derniers temps. Cependant un savant russe, 
M. Potilitzine, a publié récemment des expériences qui tendent à établir que 



(' ) Ces expériences ont été faites au laboratoire de la Sorbonne, avec l'aide de mon col- 
laborateur et élève M. G. Maneuvrier. 
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les réactions inverses se produisent également, dans une mesure faible à la 
vérité, lorsqu'on opère à équivalents égaux, mais plus considérables en 
présence d'un grand excès de brome. Ceci m'a engagé à répéter les expé- 
riences et à en préciser davantage les conditions thermochimiques ; j'ai 
découvert ainsi les intermédiaires véritables et méconnus jusqu'à présent 
de ces réactions inverses, lesquels sont les perbromures métalliques, le 
chlorure de brome et les chlorobromures métalliques : composés secon- 
daires dont la chaleur de formation et la dissociation expliquent tous les 
phénomènes. 

» Voici mes observations : j'examinerai d'abord les réactions du brome 
sur les chlorures, dans des conditions diverses et précisées avec le plus grand 
détail, puis je parlerai des composés secondaires, et je montrerai l'applica- 
tion de données précédentes à l'interprétation des réactions. 

I. — Action du brome sur les chlorures. 

» i° Chlorure de potassium. — (1) o sr ,o,34 de KC1 pur, sec, finement pul- 
vérisé, ont été placés dans une nacelle de porcelaine; on a versé sur le 
sel i 81 * de brome pur et sec, soit KG -h Br sensiblement ; on a glissé la na- 
celle dans une éprouvette bouchée à l'émeri, et on a abandonné le tout 
à la température ordinaire pendant cinq .jours. Au bout de ce temps, on a 
repris la nacelle et on a évaporé le brome sous l'influence d'une chaleur 
modérée; on a retrouvé o,o,365. Ce sel a été alors chauffé dans un courant 
lent de chlore, vers le rouge sombre, pendant un temps suffisant et assez 
long : ce qui a ramené le poids à o,o,344- 

» (2) Je rappellerai ici que, dans une expérience faite il y a deux ans, 
o gr ,o,i 1 de KCl chauffés pendant un quart d'heure dans la vapeur de brome 
(i éc * environ) n'ont pas changé de poids, et que i,2i5 d'un sel d'argent, 
provenant d'un échantillon de chlorure de potassium qui avait été traité 
de même par la vapeur de brome à chaud, se sont réduits seulement à 
i,2-i 3 sous l'influence du chlore. 

» Ces chiffres indiquent que le brome pur, agissant à équivalents égaux 
sur le chlorure de potassium sec, ne produit qu'un déplacement insensible : 
je dirais même nul, s'il était permis de négliger les variations de poids de 
o 8r ,oo25 et o gr ,oo2 signalées plus haut, et surtout si les expériences sui- 
vantes n'indiquaient l'existence d'une certaine réaction. 

» (3) i st ,o382 de KCl en poudre fine, placés dans une nacelle, ont été 
imbibés avec 3^, 2 de brome et maintenus ainsi à froid, pendant cinq jours. 
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On a chassé ensuite le brome à une douce chaleur, et on a retrouvé i , o386. 
Ce sel, traité par le chlore au rouge sombre, s'est réduit à 1,0870. 

» L'action à froid est donc presque insensible pour K.C1 -\- 3Br. 

» (4) J'ai répété l'essai de la façon suivante : la nacelle renfermant le sel 
était placée au milieu d'un long tube horizontal et chauffée vers le rouge 
sombre, tandis qu'on faisait circuler à sa surface, par des distillations alter- 
natives et lentes, le brome contenu dans deux récipients de verre, ajustés à 
Témeri aux deux extrémités du tube : l'un des récipients était chauffé, 
l'autre refroidi. 

Soit o gr ,58QoKCl 4- i2 gr Br(KCl -f-igBr), une heure et un quart de 
chauffage, quatre distillations. Le poids du sel a été porté ainsi à o,6o84; 
ce qui fait une augmentation de 3 pour 100, soit 5, 5 pour 100 de chlorure 
décomposé. 

» Comme contrôle, le chlorobromure de potassium ainsi formé a été 
chauffé dans un courant de chlore sec; mais, circonstance remarquable, 
la réaction inverse ne devient pas immédiatement totale. Après une heure 
et demie, vers 4oo°? on a retrouvé : o,6o4i; après trois heures, o,5o,5o,; 
après six heures, 0,5898. Ce dernier sel, changé en AgCl, en a fourni 
i,i386; ce qui répond à 0,590 de RC1, au lieu de 0,589. Le dernier sel 
n'avait donc éprouvé, pendant cette suite d'opérations, ni perte par vo- 
latilisation, ni gain appréciable ( 1 ). La lenteur avec laquelle le chlore 
déplace les dernières traces de brome mérite d'être notée. 

» (5) o gr ,584KCl+ i2 gr Br.— On opère de même, mais en chauffant plus 
fort, en prolongeant davantage l'expérience, soit quatre heures et neuf dis- 
tillations. On a trouvé ensuite 0,61 14; ce qui fait 7,8 pour 100 de KG 
décomposé. Ce chlorobromure alcalin a fourni 1,1 48 de chlorobromure 
d'argent (calcul : i,i5o). 

» Ainsi le brome attaque le chlorure de potassium en développant une 
réaction inverse, presque insensible à la vérité à équivalents égaux, mais 
qui devient manifeste en présence d'un grand excès de brome ; surtout 
si l'on entraîne les produits (chlorure de brome) par volatilité. Les chiffres 
que j'ai obtenus avec le brome pur et les sels secs sont d'ailleurs bien plus 
faibles que les valeurs données par M. Potilitzine pour le chlorure de po- 
tassium (9,8 centièmes, à équivalents égaux; 3o,7 avec 16 Br). Nos ré-, 
sultats sont plus rapprochés pour les bromures de baryum et d'argent. 

( J ) Sauf un gain de 0,001, dû peut-être à l'action du chlore sur la porcelaine. En effet, 
la nacelle perd toujours quelque chose : par exemple, 0,0007 dans l'essai (5). 
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» i° Chlorure de baryum. oS r ,7536BaCl H- i2* r Br(BaCl 4- 21 Br). — Après 
quatre heures d'action vers Je rouge sombre et huit distillations : 0,8289, 
soit 23,2 centièmes substitués; ce qui a été vérifié en transformant le mé- 
lange en sels d'argent. 

» 3° Chlorure d'argent (sec, mais non fondu). — ( 1) o 8 *, 806 1 AgCI +o gr ,g Br 
(AgGl -h aBr environ) dans une nacelle de porcelaine, à froid, pendant 
cinq jours; on chasse l'excès de brome à une douce chaleur. Le poids est 
alors 0,8140. Après traitement par le chlore au rouge sombre, -j-o,8ô5i. 
Substitution : 4 pour 100. 

» (2) os r ,764AgCl + 3^,0 Br(AgCl + 7 Br) à froid, cinq jours. — On 
trouve ensuite 0,7779. Le chlore, au rouge sombre, reproduit 0,764. 
Substitutipn : 7,2 pour 100. 

» (3) i sr ,oi96AgCl-f-J2S r Br(AgCl-!-2iBr) au rouge sombre, trois heures, 
six distillations. — On trouve ensuite 1,2696 ; ce qui fait un accroissement 
de poids de 24,55 pour 100 et une décomposition s'élevant aux 97 cen- 
tièmes. 

» Ainsi la substitution inverse, minime avec le chlorure de potassium, 
même en présence d'un grand excès de brome, est plus marquée avec le 
chlorure de baryum et davantage encore avec le chlorure d'argent. Ces 
faits sont d'accord, comme on va le montrer avec les prévisions tirées de 
l'existence et de la grandeur relative des chaleurs de formation des com- 
posés secondaires. 

II. — ' Composés secondaires. 

» i° Chlorure de brome, BrCl, produit commun qui se forme avec tous 
les chlorures traités par un excès de brome. OrBrgaz 4- C! gaz = BrCl li- 
quide, dégage + 4 Cal ,6; ce chiffre répond à la fraction combinée, laquelle 
serait à peu près égale, à froid, à la fraction dissociée, d'après les analogies 
tirées du chlorure d'iode liquide (+ 9 Cal ,8) et des composés analogues 
{Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, t. XXI, p. 370). 

» Quoi qu'il en soir, la chaleur de formation observée sur le chlorure 
de brome suffit pour expliquer la décomposition partielle du chlorure 
d'argent par le brome à froid : 

AgCl + Br 2 gaz=AgBr-i-BrCl: - i,5 -f-4,6 = 3 Cal , 1. 

» La décomposition est d'ailleurs limitée, en raison de la dissociation du 
chlorure de brome, et elle est réglée, au contact du solide et du liquide, 
par un coefficient spécifique, conformément au principe des surfaces de 
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séparation et aux lois de M. Ditte {Essai de Mécanique chimique, t. II, 
p. 96 et 99), 

» A chaud, et peut-être même à froid, la Formation du chlorobromure 
d'argent, dont il sera bientôt question, concourt au déplacement. 

» 2 Perbromures de potassium et de baryum. — RBr + Br 2 gaz = KBr 8 , 
dégage : sels solides + io Cal ,9; sels dissous -h 11, 5. Les valeurs sont donc 
très voisines pour ces deux états. 

» BaBr + Br 2 gaz = BaBr 3 , dégage, d'après mes mesures, les sels dis- 
sous en présence de 3oH 2 G 2 : -h io Cal ,4; valeur que l'on peut admettre, 
au moins comme approchée, pour l'état anhydre. 

» Ces perbromures ne se forment que lentement à l'état anhydre, et ils 
demeurent dissociés. Leur chaleur de formation rend compte des déplace- 
ments inverses, surtout à froid, avec le chlorure de potassium et avec le 
chlorure de baryum; bien entendu, en l'ajoutant à celle du chlorure de 
brome, 

KCl+Br* = KBr 3 + BrC! : — 4>6 + 4,6 + 10,9 = + io Cal ,g, 
BaBr + Br 4 = BaBr 3 + BrCl : -6,8 + 4,6+10,4 = -+- 8 Cal ,2. 

Mais les réactions demeurent limitées, à cause de la dissociation des per- 
bromures alcalins et de celle du chlorure de brome ; le tout conformément 
aux notions signalées plus haut. S'il n'y avait pas d'autre composé, il 
semble que la réaction devrait aller moins loin avec le baryum, ou tout 
au moins rester dans des limites voisines. Mais il y a un troisième com- 
posé secondaire, également exothermique, avec le baryum. 

» 3° Chlorobromures. — J'ai dit (p. i552)quele sel double de baryum 

BaCl + BaBr = BaCl, BaBr, dégage + i Cal ,5 à froid. 

C'est là un nouveau composé qui ne paraît pas dissocié à froid et qui 
joue un certain rôle. Seul, il ne suffirait pas à compenser les 6 Cal ,8 qui font 
la différence thermique entre le chlorure et le bromure; mais sa formation 
aux dépens de l'excès de chlorure non décomposé concourt avec celle 
des corps dissociés (chlorure de brome et perbromure de baryum) pour 
déterminer et accroître la production d'une certaine dose de bromure de 

baryum. 

» A chaud, il convient de faire intervenir également le chlorobromure 
de potassium, signalé par une chaleur déformation, devenue négative à froid 
(—0,57, page 1492), mais qui ne saurait être que positive à la tempéra- 

C. R., 1882, i« Semestre. (1 . XCiV, N» 25.) U0 9 
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ture de la fusion. L'existence et le rôle d'un semblable sel double sont ap- 
puyés d'ailleurs par la difficulté avec laquelle le chlore élimine les dernières 
traces de brome, ainsi qu'il a été dit tout à l'heure. 

» Cette même difficulté met aussi en évidence l'existence à haute tempé- 
rature d'un chlorobromure d'argent, déjà signalé par les minéralogistes. 
En effet, le système AgCl -h AgBr, chauffé deux heures vers 4oo°, dans un 
courant lent de chlore sec, a perdu seulement un tiers du brome qu'il 
contenait. Le surplus s'est éliminé entièrement, mais seulement après 
quatre heures de nouvelle réaction. 

» Un autre système : AgCl -+- o,s3 AgBr (dérivé des produits de l'action 
du brome sur BaCl), traité par le chlore à la température de la fusion 
commençante, pendant deux heures, a perdu seulement 0,18 Br. Le sur- 
plus a exigé un temps bien plus long. 

» Un autre système AgCl -f- 0,07 AgBr, traité par le chlore à chaud, 
sans fusion, n'avait perdu, au bout d'une heure, que t la moitié du brome, 
le surplus s'éliminant seulement au bout d'un temps be'aucoup plus pro- 
longé. 

» Les observations de ce genre ne sont pas rares en Chimie : les ana- 
lystes les signalent continuellement. Cette différence entre la promptitude 
d'attaque des premières portions et la lenteur d'attaque des dernières, sur- 
tout dans les conditions où les produits sont éliminés, n'a guère été expli- 
quée jusqu'ici. Elle résultera mon avis, de la formation de certains sels 
doubles et composés secondaires, dont la chaleur de combinaison sur- 
passe la chaleur mise en jeu dans la décomposition directe des sels simples. 
Ces composés secondaires résistent donc à une première action, et ils résis- 
teraient même indéfiniment, s'ils n'étaient pas dissociables par l'action de 
la chaleur (ou des dissolvants); mais leur dissociation lente est déterminée 
par la destruction des sels simples qui maintenaient l'équilibre, et elle re- 
produit les mêmes sels simples, qui se détruisent à mesure, en vertu de la 
réaction normale : la dissociation du sel double, ou du composé secon- 
daire, se reproduisant sans cesse, finit par amener la réaction à sa limite 
définitive. 

» Ainsi l'ensemble des faits que je viens d'exposer rendent compte du 
déplacement du brome par le chlore, réaction principale, déterminée par 
la grandeur relative des chaleurs de formation des composés fondamentaux; 
ils rendent compte encore des équilibres et des déplacements inverses : 
réactions accessoires et perturbatrices, qui résultent également de la gran- 
deur prépondérante des chaleurs de formation de certains composés secon- 
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daires. Les dernières réactions sont peu sensibles et même négligeables dans 
les circonstances ordinaires, à cause de l'état de dissociation de composés 
secondaires; elles ne deviennent apparentes que si l'on exagère l'influence 
de ces derniers, soit en restreignant la dissociation. par l'emploi d'un grand 
excès de brome, soit en en reproduisant sans cesse les effets par cet artifice 
qui consiste à éliminer à mesure les produits volatils. 

» En un mot, dans les déplacements réciproques des corps halogènes 
comme dans les conditions presque innombrables que j'ai eu occasion de 
passer en revue depuis le début de mes recherches, les réactions directes, 
les réactions inverses et les équilibres demeurent invariablement sou- 
mises aux règles de la Thermochimie. » 

chimie analytique. — Séparation du gallium (*). Note de M. Lecoq 

DE BoiSBAUDRÀN. 

« Séparation d'avec la zircone. — La solution bouillante est traitée par 
un excès de potasse aqueuse. Le précipité de zircone exige des lavages pro- 
longés, il retient des traces de galline qu'on retire en dissolvant dans 
l'acide chlorhydrique et reprécipitant par la potasse. Deux ou trois traite- 
ments par KHO bouillante suffisent ordinairement. La galline est débar- 
rassée des sels potassiques par sursaturation chlorhydrique, puis ammonia- 
cale, et longue ébullition, ou, plus exactement, au moyen de l'hydrate 
cuivrique. Il ne passe avec la solution alcaline que de faibles traces de 
zircone, que la potasse sépare de la galline à la fin de l'analyse. 

» Le sulfure d'arsenic permet aussi de séparer Zr et Ga, et notamment 
de rechercher de faibles traces de galline, perdues au milieu de beaucoup 
de zircone. On traite par l'hydrogène sulfuré la liqueur chargée d'acétate 
acide d'ammoniaque et d'acide arsénieux en suivant la marche déjà in- 
diquée. 

» Le prussiate ne peut point servir, car il précipite en jaune serin les 
solutions de zircone très acides et très étendues. L'ébullition même ne pro- 
voque pas la dissolution du précipité dans une liqueur contenant les § de 
son volume de HG1 concentré. Je signale ce fait, que j'ai observé, parce 
qu'il est contraire aux indications de certains traités de Chimie, qui disent : 
que « le prussiate de potasse donne un précipité jaunâtre dans la solution 
» neutre de zircone, mais non dans les solutions acides ». Cette diver- 

(*) Comptes rendus, mai 1882, p. 14^9. 
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gence provient peut-être de ce que l'addition d'acide chlorhydrique 
éclaircit les solutions étendues et presque neutres de chlorure de zirconium 
récemment précipitées par le prussiate; dans ce cas cependant, la liqueur 
se trouble bientôt de nouveau et, cette fois, un excès de H Cl ne Péclaircit 
plus. 

» Séparation d'avec le manganèse. — J'ai reconnu l'efficacité des neuf 
procédés suivants : 

» i° On traite la liqueur bouillante par un excès de potasse aqueuse. 

» Le précipité retient une quantité non négligeable de galline; on le re- 
prend donc par HC1, et on fait agir de nouveau la potasse. Cette opération 
est faite trois ou quatre fois; les liqueurs alcalines réunies sont concentrées 
et filtrées pour séparer un peu d'oxyde brun de manganèse. On enlève la 
galline aux sels alcalins par l'ébullition ammoniacale ou par l'hydrate cui- 
vrique. Quand la proportion de manganèse est très considérable, le procédé 
actuel perd une grande partie de ses avantages, à cause de la difficulté de 
laver complètement des masses volumineuses d'oxyde de manganèse. 

» 2 La solution chlorhydrique notablement acide est maintenue à l'ébul- 
lition pendant quelques minutes (ce qui réduit les persels de manganèse); 
on la sursature alors légèrement par l'ammoniaque, et on fait bouillir jus- 
qu'à ce que le papier de tournesol ait viré du bleu au rouge; l'eau d'évapo- 
ration est remplacée au fur et à mesure. La galline obtenue retient parfois 
des traces d'oxyde brun de manganèse; on la reprend par l'acide chlorhy- 
drique et on renouvelle l'ébullition ammoniacale, toujours en ayant soin de 
n'ajouter l'ammoniaque qu'à chaud et après quelques minutes d'ébullition 
de la liqueur acide. 

» 3° Le carbonate de baryte sépare la galline à froid en douze à dix- 
huit heures, laissant le chlorure de manganèse dissous. Des traces de 
manganèse peuvent néanmoins se trouver dans le précipité, mais elles s'éli- 
minent lors de la séparation de Ba et Ga au moyen de l'ébullition ammo- 
niacale ou de l'hydrate de cuivre. 

» 4° On peut également se servir de carbonate de chaux, dont l'emploi 
se fait à froid d'une façon tout à fait semblable à celui du carbonate de 
baryte. 

» 5° Quand il y a du fer en présence, il est avantageux d'éliminer bonne 
part de ce métal en même temps que le manganèse; pour cela, on réduit 
à chaud la liqueur acide par le gaz sulfureux ou le sulfite de soude. Après 
quelques instants d'ébullition, on ajoute un petit excès de carbonate de 
chaux et on filtre. La séparation de la chaux et de la galline se fait comme 
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à l'ordinaire. Cette méthode est surtout utile dans l'extraction du gallium 
de ses minerais. 

» 6° L'hydrate de cuivre, employé à chaud, offre un excellent moyen de 
séparer exactement le gallium du manganèse. L'opération se conduit ainsi 
qu'il a été dit précédemment. 

» 7 En présence du fer, il y a intérêt à réduire d'abord la liqueur par 
le cuivre métallique et à précipiter la galline par le proloxyde de cuivre. 
L'exactitude est aussi grande qu'avec l'hydrate cuivrique. 

» 8° Lorsque la quantité de galline est très faible par rapport à la masse 
des sels de manganèse, il peut quelquefois être avantageux d'utiliser la 
réaction du sulfure d'arsenic formé au sein d'uue liqueur sursaturée par 
l'acétate acide d'ammoniaque. Le sulfure de manganèse ne se forme pas 
dans ces conditions. La séparation est très bonne. 

» 9 La réaction du prussiate jaune de potasse est applicable à la pré- 
cipitation du gallium mélangé de composés du manganèse, mais il faut 
opérer d'une façon spéciale, car la présence de MnGl 2 modifie beaucoup 
l'action du prussiate sur le Ga 2 Cl 6 . Si l'on fait deux parts égales d'une so- 
lution très étendue et très acide (contenant un tiers de H Cl) de chlorure 
de gallium, et que dans l'une de ces liqueurs on introduise du chlorure de 
manganèse, l'addition de la même quantité très petite de prussiate produit 
des effets fort différents dans les deux vases. La solution de gallium seul 
se trouble abondamment, tandis que celle qui renferme du manganèse 
reste d'abord limpide, puis laisse lentement déposer un précipité brun 
rougeâtre, lequel d'ailleurs contient le gallium. Ce précipité brun se redis- 
sout quand on le chauffe avec son eau mère et se régénère ensuite lente- 
ment après le refroidissement. Le précipité formé dans la liqueur exempte 
de manganèse ne se dissout pas dans son eau mère portée à l'ébullition, 
mais il se dissout à chaud, si l'on a préalablement ajouté du chlorure de 
manganèse à cette eau mère. Après le refroidissement, il se produit peu à 
peu un précipité brun rougeâtre. 

» Si, au lieu de verser très peu de prussiate dans la solution de gallium 
et de manganèse, on en met beaucoup, le précipité brun commence aussitôt 
à se former, conservant d'ailleurs la propriété de se dissoudre à chaud et 
de se régénérer ensuite lentement à froid. 

» Quand on maintient aune température de 70 à 8o° une solution lim- 
pide très acide, contenant du Ga 2 Cl 6 , un excès de MnCl 2 et du prussiate, 
il ne tarde pas à se former un trouble, non plus brun, mais blanc teinté 
de bleu; c'est bien, en apparence, le précipité ordinaire de prussiate de gal- 
lium, mais il a cela de particulier qu'il ne se dissout pas à chaud dans 
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l'excès de sel de manganèse. Ce précipité contient tout Le gallium. Dans la 
liqueur refroidie, le dépôt ne devient pas brun. L'examen de ces réactions 
diverses a exigé de nombreuses expériences; j'ai longtemps craint non 
seulement de ne pas réussir à employer le prussiate pour séparer Ga de 
Mn, mais encore de voir le dosage du gallium, au moyen de ce réactif, en- 
travé par des complications inattendues. Heureusement, la difficulté se 
tourne d'une manière très simple, et en opérant comme il suit on obtient, 
avec le prussiate jaune, une séparation rigoureuse du gallium et du man- 
ganèse. 

» La solution, contenant environ i de son volume d'acide chlor- 
hydrique concentré, est portée à 70 ; on ajoute alors une quantité de 
prussiate, pas trop grande, afin d'éviter la formation de beaucoup de bleu 
de Prusse, mais cependant plus forte que s'il s'agissait de précipiter le 
même poids de gallium à froid en présence de métaux tels que l'alumi- 
nium ou le chrome. Ce prussiate ne doit pas être trop dilué ni acidifié 
par HC1, car on n'observerait le plus souvent tout d'abord aucun préci- 
pité, ce qui pourrait faire croire à l'absence du gallium. Les gouttes de 
prussiate moyennement concentré donnent, au contact de la liqueur très 
acide, un précipité blanc, qui se formerait également avec l'acide chlorhy- 
drique seul, et qui se redissout dès qu'on l'agite, quand la dose de prus- 
siate est faible. La présence momentanée de ce léger trouble provoque et 
accélère le dépôt du prussiate de gallium. La liqueur est agitée fréquem- 
ment et maintenue à 70 environ pendant trente à soixante minutes, puis 
filtrée; le dépôt est lavé avec de l'eau contenant \ de HC1 et chauffée 
à 70 ; o« r ,ooi de gallium, correspondant à environ o& r ,oo25de Ga 2 Cl% se 
retrouve de cette façon, sans perte appréciable, dans :aoo cc d'une liqueur très 
acide contenant itf*, 5o de chlorure anhydre de manganèse. La limite de 
sensibilité du procédé est certainement ici fort loin d'être atteinte, bien 
que la liqueur contienne seulement ^^ "de Ga et que le rapport entre 
Ga 2 Cl 6 et MnCl 2 soit^. Si, par défaut de lavage ou autrement, le prus- 
siate de gallium retient des traces de manganèse, celles-ci sont naturelle- 
ment éliminées pendant les traitements nécessaires pour séparer Ga 2 3 de 
Fe 2 0\ tels que l'ébullition ammoniacale du produit de l'attaque des 
oxydes par le bisulfate et l'action du cuivre métallique et du protoxyde 
de cuivre. 

» Séparation d'avec le zinc. — La solution chlorhydrique, très fortement 
acide ('), est sursaturée par l'ammoniaque et bouillie jusqu'à réaction rouge 

( J ) La présence d'une proportion notable de chlorure d'ammonium est nécessaire. 
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du tournesol; l'eau est remplacée à mesure qu'elle s'évapore. Il ne suffit 
pas que le papier de tournesol paraisse rouge pendant l'ébullition : il faut 
s'assurer qu'il ne repasse pas au bleu après le refroidissement, ce qui arri- 
verait s'il restait des traces d'oxyde de zinc non encore attaquées. Si la 
galline obtenue contenait un peu deZnO, on reprendrait parHCI en excès, 
et l'ébullition ammoniacale serait renouvelée. 

» L'hydrate cuivrique permet de séparer exactement le gallium du zinc ; 
on opère à chaud, en suivant les indications données pour l'emploi de ce 
procédé. Au besoin, on répète le traitement. Quand, en outre du zinc, il y 
a du fer dans la solution, il vaut mieux réduire par le cuivre métallique et 
précipiter par l'oxyde cuivreux; la séparation est aussi rigoureuse qu'avec 
l'hydrate cuivrique. Le zinc étant beaucoup plus rapidement éliminé que 
le fer, on n'a réellement besoin de s'occuper que de ce dernier métal. 

» Les carbonates de baryte et de chaux précipitent la galline à froid, 
mais les dépôts contiennent des quantités très notables d'oxyde de zinc, 
surfout quand on s'est servi de BaO, CO 2 . Ces deux réactifs ne peuvent 
guère être employés qu'à concentrer le gallium sous un faible volume, et 
ne doivent pas être admis s'il s'agit d'une analyse rigoureuse. La même 
observation s'applique à la précipitation de la galline par le carbonate dé 
chaux à l'ébullition après réduction sulfureuse; il y a beaucoup de zinc 
dans le dépôt, pour peu que l'ébullition ait été prolongée, surtout si l'excès 
de CaO, GO 2 est considérable. Le traitement par CaO, CO 2 à chaud, après 
réduction sulfureuse, peu applicable en analyse, est très avantageux pour 
l'extraction du gallium de ses minerais, puisque, en répétant deux ou trois 
fois cette facile opération, on élimine du coup la presque totalité du zinc, 
la majeure partie du fer et beaucoup d'autres corps. » 

M. Th. du Moncel, en présentant son Ouvrage «Sur le microphone, le 
radiophone et le phonographe», s'exprime en ces termes : 

« Le microphone et le phonographe faisaient, dans l'origine, partie de 
mon Ouvrage «Sur le téléphone »,maisîes découvertes se sonttellement mul- 
tipliées dans ces dernières années, surtout en téléphonie, que j'ai dû con- 
sacrer un volume entier au téléphone et à ses applications, et comme, d'un 
autre côté, la science électro-acoustique s'est enrichie depuis peu d'une 
branche nouvelle extrêmement intéressante, la radiophonie, j'ai pensé que 
le microphone, le radiophone et le phonographe pourraient à eux seuls 
remplir un volume; c'est ainsi que mon premier Ouvrage s'est trouvé dé- 
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doublé. Il y avait d'ailleurs d'autres découvertes qui se rattachaient plus 
ou moins à ces divers instruments et qui pouvaient encore compléter 
l'Ouvrage : c'étaient d'abord la machine parlante américaineetl'enregistreur 
électrique de la parole, et en second lieu le téléphote ou téîectroscope, au 
moyen duquel les images lumineuses peuvent être reproduites électrique- 
ment à distance par des moyens analogues à ceux employés en radiophonie 
et en télégraphie autographique. Sans doute cette nouvelle application 
électrique n'est encore qu'à l'état rudimentaire, mais il est possible que, 
comme beaucoup d'autres du même genre, elle progresse dans l'avenir, et 
il était intéressant de faire connaître ce qui avait été fait dans cette voie; 
aussi lui ai-je consacré un Chapitre spécial dans le Volume que je présente 
aujourd'hui à l'Académie, » 



MEMOIRES LUS. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Eclipse totale de Soleil/ observée à Souhag (haute 
Egypte) le 1 7 mai (temps civil) 1882. Note de M. Thollon. 

« Vers la fin de janvier 1882, M. Perrotin manifesta le désir de voir 
l'Observatoire de Nice envoyer une Mission en Egypte pour observer 
l'éclipsé de Soleil annoncée pour le 17 mai (temps civil). M. Bischoffsheim, 
avec cette infatigable générosité qu'on lui connaît pour la Science, offrit 
immédiatement de subvenir aux frais de l'expédition, qui fut décidée aussi- 
tôt que proposée. Il s'empressa de luifournir tous les renseignements utiles 
et de lui procurer les hautes recommandations de MM. de Freycinet et de 
Lesseps, qui lui valurent l'accueil le plus aimable et facilitèrent singuliè- 
rement le voyage et les opérations. Mais, entre le moment où la décision fut 
prise et l'époque présumée du départ, il restait à peine trois mois pour 
faire les études préliminaires indispensables, élaborer un programme et 
préparer les appareils nécessaires. Loin de Paris et dépourvus, comme nous 
l'étions, des ressources les plus élémentaires, ce laps de temps était bien 
court. Néanmoins, en utilisant les instruments que nous possédions, en 
limitant notre programme, et grâce au zèle et à l'habileté de M. Doni- 
nelli, opticien de Nice, nous pûmes être prêts en temps utile. 

» M. Perrotin devait conduire l'expédition, mais les préparatifs à faire 
pour le passage de Vénus l'en ont empêché. Je fus donc chargé d'aller en 
Egypte avec M. André Puiseux, qui m'accompagnait en qualité d'observa- 
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leur et d'assistant. M. Trépied, prévenu sans retard de notre projet et invité 
à se joindre à nous, s'empressa d'accepter; il demanda aussitôt au Minis- 
tère et ne tarda pas obtenir l'autorisation et les crédits nécessaires. Enfin 
M. Ranyard, bien connu par ses observations et ses remarquables travaux 
sur les éclipses, ayant appris par la voie des journaux les projets faits à 
Nice, demanda à se joindre à nous. De sorte que, en fait, la Mission se trouva 
composée d'un Anglais et de trois Français. L'arrivée à Souhag de MM. Loc- 
kyer et Schuster, accompagnés de leurs assistants, MM. Laurence et Buc- 
chanam, et en dernier lieu de M. Tacchini et de Mahmoud-Pacha, ne mo- 
difia en rien le caractère essentiellement cosmopolite de notre expédition. 
Depuis le premier jusqu'au dernier jour, la cordialité la plus parfaite ne 
cessa de régner entre tous. Je dois ajouter que les derniers venus, 
MM. Lockyer et Tacchini, ont été les premiers à formuler l'avis que tous 
les observateurs réunis à Souhag ne devaient former qu'une seule Mission. 
En conséquence, l'avant-veille de l'éclipsé, dans une réunion générale 
présidée par Mahmoud-Pacha, et après une discussion approfondie sur 
l'ensemble des observations à faire, chacun exposa son programme et ac- 
cepta les modifications qui parurent utiles. Après l'éclipsé, chacun fit part 
à tous de ses observations, et un télégramme exposant les principaux ré- 
sultats obtenus fut rédigé en commun et expédié par voie diplomatique 
aux Ministres des nations représentées à Souhag. Nous avons pensé rendre 
ainsi un digne hommage à la Science en faisant disparaître devant elle 
toute préoccupation personnelle, toute rivalité d'école et de nationalité. 

» D'après les données de la Connaissance des Temps et les calculs de 
M. Puiseux père, la durée de la totalité en Egypte ne devait pas dépasser 
soixante-douze secondes. Il s'agissait, pour les observations sur la couronne, 
de tirer le meilleur parti possible d'un laps de temps si court. Comme 
programme, je n'avais rien de mieux à faire que de suivre celui que m'a 
envoyé le Bureau des Longitudes, par l'intermédiaire de M. Tisserand. 
Gomme appareil , je me décidai, à défaut de lunette montée équatorialement, 
à employer un bon réfracteur de o m ,n d'ouverture et de i m , 5o de distance 
focale, dont S. A. le prince Nicolas d'Oldenbourg m'a fait présent, il y a 
quelques années. A cette lunette fut adapté un spectroscope à vision di- 
recte de faible dispersion. Une forte monture en fer à axes vertical et ho- 
rizontal, ajustée sur un pied en bois très solide, portait la lunette, qui, au 
moyen d'un levier muni d'un contre-poids, pouvait être dirigée vers tous 
les points du ciel. Des vis de pression agissant sur les axes servaient à 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 2S.) » IO 
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rendre leurs mouvements plus ou moins libres. Quand l'appareil était bien 
réglé et équilibré, il jouissait d'une remarquable stabilité. 

» La lunette portait, en forme de chercheur, une autre lunette de o m , 78 
de distance focale, au foyer de laquelle se trouvait un disque en verre 
dépoli. Je pouvais ainsi, sans éloigner l'oeil du spectroscope, voir de l'œil 
gauche la portion de l'image solaire qui se trouvait sur la fente. M. Janssen 
avait employé avec succès un procédé analogue. Il est excellent, mais dans 
ce cas les images projetées avaient trop d'éclat. Leblouissement qui en est 
résulté à l'approche de la totalité m'a empêché de voir assez nettement le 
repère tracé sur le verre dépoli. Ce contre-temps, joint à l'absence de mou- 
vements lents dans la monture delà lunette, m'a empêché d'opérer avec la 
précision que je m'étais promise. 

» La lunette du spectroscope était munie à son foyer d'une échelle au 
Tô de millimètre, tracée par M. Gautier sur une lame en verre argenté 
qui occupait la moitié du champ. Les raies C, D, K ( 4 ), E, b<, F et G, me- 
surées avec l'échelle, avaient été tracées sur l'échelle même, de sorte 
qu'elles pouvaient être mises toutes à la fois en coïncidence parfaite avec 
les mêmes raies du spectre fourni par mon appareil. Une vis de réglage et 
un ressort antagoniste permettaient d'établir et de maintenir cette coïnci- 
dence. Ce moyen, aussi simple que précis, m'a donné la possibilité d'iden- 
tifier en un instant, avec la plus grande certitude, les principales raies de 
la couronne. 

» En discutant mon programme, M. Perrotin me suggéra l'idée d'étudier 
les bords de la Lune avec mon spectroscope à grande dispersion. L'idée 
me parut excellente, et je l'adoptai avec d'autant plus d'empressement que 
j'achevais alors un travail commencé depuis longtemps sur les raies tellu- 
riques. Mon appareil, ayant été présenté à l'Académie, n'a pas besoin d'être 
décrit. M. Trépied avait apporté un appareil identique. 

» Arrivés à Souhag le soir du i er mai, M. Trépied fit immédiatement une 
vérification approximative des coordonnées du lieu, qui parut satisfaisante. 
Le lendemain commença l'installation. La noble et généreuse hospitalité 
du vice-roi avait simplifié notre tâche dans là mesure du possible. 
M. Puiseux père, malgré son état maladif, avait employé les derniers 
moments de son séjour à Nice à calculer les principaux éléments de 
l'éclipsé. Au moyen de ces données, qu'il nous avait si obligeamment 



Raie verte de la couronne. 
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fournies, les deux grands appareils spectroscopiques, ainsi que les miroirs 
argentés et les objectifs, furent orientés de manière que, dans les images 
projetées, la fente de l'un fût parallèle à la ligne des centres lors du premier 
contact, et la fente de l'autre perpendiculaire à cette ligne au moment du 
deuxième contact. Ils étaient abrités par une construction en roseaux. La 
lunette, munie du petit spectroscope, réglé d'avance avec beaucoup de soin, 
était à la porte de l'abri, à trois ou quatre pas du grand appareil. 

» Le jour de l'éclipsé, le Soleil se leva dans un ciel admirablement pur. 
L'air, très calme, était, comme toujours dans cetie région, d'une extrême 
sécheresse, qui rendait presque invisibles la plupart des raies telluriques. 
Cette circonstance était éminemment favorable à l'étude que nous voulions 
faire. Ainsi qu'il avait été convenu, M. Trépied observait le premier contact 
avec une lunette ; des qu'il eut fait entendre le top, les observations spec- 
troscopiques du bord de la Lune commencèrent. Mon grand appareil 
fonctionnait à merveille et ne m'avait jamais donné de plus belles images. 
Je passai en revue, avec une scrupuleuse attention, toute la région tellu- 
rique du spectre, en commençant par le rouge extrême. Entre A et B, je ne 
constatai aucun changement notable. Arrivé à B, je fus tout surpris de voir 
un notable renforcement des raies qui composent ce groupe. J'hésitais à 
faire partde cette observation à- M. Trépied, de peur de le troubler, quand 
il m'annonça qu'il voyait ce renforcement du groupe B d'une manière tout 
à fait évidente. Il était de la plus haute importance de bien vérifier le fait; 
aussi, après quelques instants de repos, j'y appliquai toute la force de mon 
attention. Tout le contour de la Lune qui se projetait sur le Soleil fut 
amené successivement sur la fente, et, singularité inexplicable pour moi, 
je ne parvins plus à revoir ce renforcement tel qu'il m'était apparu en 
premier lieu, ni même à le voir d'une manière tout à fait certaine. 
M. Ranyard et M. Puiseux, appelés en témoignage, virent le phénomène 
se produire avec la même évidence que M. Trépied dans son appareil et 
avec la même incertitude que moi dans le mien. Cette différence d'effet 
provient peut-être de la différence des orientations. La fente du spec- 
troscope de M. Trépied, étant parallèle à la ligne des centres, pouvait 
couper normalement le bord de l'image lunaire ; la fente du mien ne pou- 
vait rencontrer ce bord que tangentiellement ou d'une manière très oblique. 
Il faut ajouter que cette fente, longue de o m ,oo7, ne représentait que la 
huitième partie du diamètre de l'image solaire. J'ai bien essayé de voirie 
phénomène dans le spectroscope de M. Trépied, mais il n'était pas au point 
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pour ma vue, et il me restait à peine le temps nécessaire pour achever de 
parcourir la région tel lurique; je n'insistai pas. Le groupe a d'AngstrÔm 
me parut aussi offrir un très léger renforcement. Partout ailleurs, je n'ai 
rien vu. 

» Voilà l'exposé fidèle des faits tels qu'ils se sont produits dans cette pre- 
mière partie denosopérations. L'Académie les appréciera commeil convient. 
La seule conclusion que je me permets d'en tirer, c'est que, dans les pro- 
chaines éclipses du Soleil, les spectroscopistes doivent porter une attention 
toute spéciale sur les groupes B et a, en se mettant dans les meilleures con- 
ditions possibles pour les bien observer. 

» Avant la totalité je pris quelques minutes de repos et m'installai à la 
lunette. La fente du petit spectroscope fut rendue tangente an milieu du 
croissant. Quand il ne resta plus qu'un mince filet de lumière, je vis appa- 
raître un certain nombre de raies très brillantes, coïncidant exactement avec 
celles qui étaient tracées sur mon échelle. Ces raies sont C,K, F; une qua- 
trième, tout aussi brillante que les autres, se trouvait un peu à droite 
deD; c'était évidemment la raie du hélium. Dans la région G se voyait 
aussi un magnifique groupe de raies violettes qui se sont, paraît-il, repro- 
duites dans la photographie de M. Schuster. Je ne pus déterminer la posi- 
tion de ces raies, car la totalité me surprit, et je vis le champ illuminé d'un 
nombre considérable de raies brillantes qui détournèrent mon atten- 
tion. Quelques secondes furent consacrées à observer directement le 
phénomène de la totalité; mais l'éblouissement éprouvé en regardant sur 
le verre dépoli l'image du croissant solaire, joint à ma myopie, ne me per- 
mit de voir aucun détail de la couronne. Je jetai alors un rapide coup d'oeil 
sur la contrée environnante. Le paysage, recouvert d'une teinte livide, of- 
frait un aspect fantastique et saisissant qu'il aurait fallu étudier en détail ; 
mais le temps s'écoulait : je revins à la lunette et, la dirigeant à 10' ou 1 5' du 
bord, je vis de nouveau apparaître les raies C,D 3 , R, F et le groupe de raies 
violettes. A ce moment, l'éclipsé totale finissait sans me laisser le temps de 
faire une seule détermination. 

» La fente du petit spectroscope avait été soigneusement réglée, de 
manière que Jes raies fraunhofériennes fussent parfaitement visibles. 
Or, dans toutes mes observations sur la couronne, les raies brillantes me 
parurent se détacher sur un fond de spectre continu, dans lequel je ne pus 
distinguer aucune raie noire. 

» Il avait été convenu que M. Trépied' observerait la région 1474 dans 
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mon grand specîroscope au moment du deuxième contact. A ce moment, 
il vit dans le champ de la lunette, représentant environ la centième partie 
du spectre, un nombre considérable de raies brillantes. Il m'en donna avis 
aussitôt, et, dès la fin de la totalité, je courus à mon appareil. En amenant 
tout de suite sur la fente une des extrémités du croissant, je vis encore dans 
le champ cinq raies brillantes traversant le spectre dans toute sa largeur. 
L'une d'elles était la raie verte de la couronne correspondant exactement 
à la plus réfrangible des deux raies i474> qui se séparent très bien dans 
mon appareil ; les autres ont pour longueurs d'onde 53o6, 5323, 53^7,3 et 
5327,7. Dans l'Atlas d'Angstrôm, ces raies sont attribuées au fer; dans les 
Tables de Thalèn, la raie 5327,7 n'est pas mentionnée ou n'a pas été séparée 
de 5327,3, et, d'après les études que j'ai faites à l'Observatoire de Paris au 
moyen de l'arc électrique, 5327,3 appartiendrait au calcium et 5327,7 au 
fer. 

» La correspondance des raies brillantes de la couronne avec ces raies 
fraunhofériennes a pu être établie à loisir et avec la plus complète certi- 
tude, car, longtemps après la fin de la totalité, elles étaient encore brillantes 
aux extrémités du croissant. Leur longueur avait diminué rapidement, à 
mesure que l'illumination de l'atmosphère augmentait; mais, durant mes 
opérations, leur longueur apparente n'est pas devenue inférieure à o m , 002. 
En passant progressivement de la pointe du croissant, où ne se voyaient que 
les raies brillantes, à une région lumineuse plus large, où ne se voyaient 
que les raies noires, il était très facile de vérifier la parfaite correspondance 
des unes et des autres. Dans les mêmes conditions, les raies b se sont mon- 
trées brillamment illuminées, et, en les classant par ordre d'intensités 
décroissantes, on aurait b^ b 3 , b 4 et b 2 . 

» L'intérêt qui s'attache à l'observation de ces sortes de phénomènes 
fait désirer que la prochaine éclipse totale visible aux îles Marquises soit 
l'objet d'une étude très sérieuse et aussi complète que possible. Elle se 
présente dans des conditions exceptionnelles et singulièrement favorables. 
Aussi je prends la liberté de formuler devant l'Académie le vœu qu'une 
expédition française soit organisée le plus tôt possible pour aller en Océanie 
observer l'éclipsé du mois de mai i883. » 
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astronomie physique. — Eclipse totale du 17 mai. Observations 

de M. Trépied. 

« Dès que j'eus reçu de l'Observatoire de Nice l'invitation de me joindre 
à l'expédition que MM. Bischoffsheim et Perrotin préparaient pour l'éclipsé 
du 17 mai, je m'empressai de l'accepter, et j'obtins de M. le Ministre de 
l'Instruction publique l'autorisation et le crédit nécessaires pour me rendre 
dans la haute Egypte, où le phénomène devait être observé. 

» La seule route praticable en Egypte, c'est le Nil ; on ne pouvait donc 
songer à s'établir loin des bords du fleuve. Or, d'après la Connaissance des 
Temps et les calculs que M. Puiseux père avait bien voulu se donner la 
peine de préparer pour la Mission de Nice, la ligne de l'éclipsé centrale 
rencontrait le cours du Nil auprès du lieu nommé Menchiel-El-Nideh, 
dont les coordonnées seraient, suivant les déterminations faites en 1860 
par l'astronome égyptien Mahmoud-Bey : 

Latitude nord n6°2q' 

Longitude est de Paris 29°25' 

Mais, ainsi que M. Puiseux ne manquait pas de le faire remarquer, si l'on 
tenait compte des corrections deNewcomb pour les coordonnées de la Lune, 
la ligne centrale se trouvait transportée parallèlement à elle-même, de ma- 
nière à couper le cours du fleuve en un point situé à 3' plus au nord que 
Menchiet. On devait d'autant moins se dispenser d'appliquer cette correcr 
tion que, les limites australes et boréales de l'éclipsé étant fort rapprochées, 
une. différence de quelques kilomètres en latitude pouvait altérer d'une 
manière fâcheuse les conditions du phénomène. 

» D'après cela, et en tenant compte des renseignements qui nous furent 
donnés avec une extrême obligeance par Mahmoud-Pacha et le général 
Stone, chef d'état-major de l'armée égyptienne, nous jugeâmes que le point 
à choisir devait être situé dans le voisinage de l'une ou l'autre des localités 
nommées Souhag et Ackmin. La dernière partie du trajet que nous fîmes sur 
le Nil, dans le bateau à vapeur que le khédive avait généreusement mis à 
notre disposition, fut en quelque sorte un voyage de reconnaissance. Il ne 
suffisait pas, en effet, de se placer sur la ligne centrale: il fallait, en outre, 
satisfaire à des conditions physiques difficiles à réaliser en Egypte; il fallait 
surtout pouvoir se mettre à l'abri du vent, c'est-à-dire, en Egypte, de la 
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poussière, fatale aux miroirs argentés dont nous devions faire usage pour 
nos observations spectroscopiques. 

» Nous nous arrêtâmes, le soir du i er mai, à i km environ au nord de 
Souhag. Une première et rapide détermination delà latitude, faite, le soir 
même, au théodolite par la hauteur de la polaire, un angle horaire observé 
le lendemain matin, nous donnaient la certitude que nous n'étions pas loin 
de la ligne centrale, si toutefois, malgré les précautions prises, la marche 
de nos chronomètres n'avait pas subi de trop grandes altérations pendant 
leur pénible transport en chemin de fer du Caire à Siout. Je n'avais pu em- 
porter qu'un cercle méridien de très petites dimensions, sans fil mobile, 
sans microscopes. Le cercle, de o m , 3o environ, est simplement muni d'un 
vernier donnant les 3", mais ne permettant guère, en réalité, de compter 
que sur 10" dans les lectures. Avec cet instrument, j'ai pu observer, du 5 au 
8 mai, quatre culminations lunaires, ce qui m'a donné, en moyenne, pour 
la longitude, î h 57 m 4o s à l'est du méridien de Paris ( 4 .). J'ai trouvé, pour la 
latitude, 26°33 / 2i". Toutefois, ces valeurs doivent être regardées comme 
provisoires : pour la longitude, à cause du petit nombre de culminations 
observées; pour la latitude, parce qu'elle ne résulte que d'une seule série. 
Le io mai, pendant l'observation du passage du Soleil au méridien, faite 
par une température de 4i° dans une simple cabane en toile, l'arcanson 
qui maintient les fils sur la plaque réticulaire a fondu partiellement et le fil 
horizontal a été tordu de manière à ne pas permettre de continuer les opé- 
rations de latitude. Du reste, nous comptions faire cette détermination des 
coordonnées dans des conditions bien meilleures, avec le concours de l'Ob- 
servatoire du Caire et de l'État-major égyptien. Un cercle méridien de 
Brunner devait être transporté à Souhag, et notre station devait être reliée 
télégraphiquement à celle du Caire; les événements survenus en Egypte 
pendant notre séjour à Souhag ont empêché la réalisation de ce projet. Nous 
avons toutefois l'espoir qu'il sera repris dans des circonstances plus favo- 
rables, et nous connaîtrons alors les coordonnées de notre station avec 
toute l'exactitude que la Science réclame aujourd'hui. 

» Chacune des Missions était venue naturellement avec son programme 
particulier de recherches; le nôtre avait pour base les instructions que le 
Bureau des Longitudes nous avait fait l'honneur de nous donner. Nous ne 



(*) Àbd-el-Razeh-Effendi, assistant de l'Observatoire du Caire, m'a aidé avec beaucoup 
de zèle et d'intelligence dans l'installation . des instruments et pendant le cours des obser- 
vations. 
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fîmes toutefois aucune difficulté de reconnaître, avec nos collègues d'An- 
gleterre et d'Italie, la nécessité de nous entendre, d'arrêter un plan com- 
mun d'opérations, afin d'utiliser le mieux possible la durée si courte de la 
totalité dans cette éclipsé. Une réunion générale eut lieu le 16 mai, sous la 
présidence de Mahmoud-Pacha, directeur de l'Observatoire du Caire. En ce 
qui me concerne, il fut convenu : 

» i° Que je noterais les instants du premier et du quatrième contact, 
en me servant de la lunette de o m ,oo, d'ouverture et de i m ,3o de distance 
focale que m'avait prêtée l'École des Sciences d'Alger ; 

» 2° Que, pendant la première et la dernière phase de l'éclipsé, et en 
même temps que M. Thollon,. j'examinerais les groupes de raies d'absorp- 
tion, sur le bord de la Lune, avec un spectroscope très dispersif ; 

» 3° Que, plusieurs minutes avant la totalité, j'observerais avec la 
même dispersion dans la région du vert, en me limitant aux parties voi- 
sines de la raie de la couronne. 

» Je m'étais proposé, en outre, d'étudier à l'œil nu les détails de la cou- 
ronne. 

» Il m'était impossible de remplir ce programme sans renoncer à noter les 
instants des contacts intérieurs. Un astronome égyptien, Esmat-Effendi ( * ), 
voulut bien se charger d'observer la durée de la totalité avec la lunette 
qui m'aurait servi pour le premier et le quatrième contact. D'après ses 
observations, la totalité aurait duré soixante-neuf secondes. 

» J'ai l'honneur de communiquer mes résultats à l'Académie dans 
l'ordre même où je les ai obtenus. 

» A 7 h 2o m 9% temps civil du lieu, j'observais le premier contact. 

» Immédiatement après, je me préparai à l'étude spectroscopique du 
contour lunaire. L'appareil dont je devais faire usage est le spectroscope 
Thollon, bien connu de l'Académie, dont la dispersion équivaut à celle 
de trente et un prismes de flint ordinaire de 6o°. Un excellent objectif 
de MM. Henry, de o m ,25 d'ouverture et de 6 m de distance focale, donnait 
une image de l'éclipsé au foyer d'un collimateur de o m ,5o, et un miroir 
plan en verre, argenté à la première surface, à mouvement altazimutal, 
permettait d'amener et de maintenir un point quelconque de l'image sur la 
fente du spectroscope. M. Thollon était pourvu d'un appareil en toutsem- 

( 1 ) Esmat-Effendi a noté le deuxième contact à 8 h 3i m i8 s . 11 n'a pas observé le temps 
absolu du troisième contact, mais seulement le nombre de secondes écoulées depuis le 
deuxième. 
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blable; la seule différence consistait dans l'orientation, qui avait été cal- 
culée de manière que la ligne des contacts fût, dans son instrument, per- 
pendiculaire à la fente et parallèle dans le mien. 

» Je commence par la région du rouge. Arrivé au groupe B, je constate 
un renforcement des raies, dans la partie inférieure, sur le bord de la Lune. 
Ce groupe B, tel qu'on le voit dans l'instrument, est constitué par un massif 
de dix-sept raies très nettes, puis, du côté de A, par une série de raies 
doubles très régulièrement espacées. Dans cette seconde partie du groupe, 
c'est toujours la raie la moins réfrangible qui est la plus obscure, et c'est 
elle aussi qui me paraît subir, sur le bord de la Lune, l'accroissement le 
plus notable d'intensité. Je cherche à estimer à quelle distance du bord de 
la Lune s'étend le renforcement. La partie renforcée de chaque ligne me 
paraît être à peu près le ^ de la hauteur du spectre. Or, la hauteur de la 
fente, qui est de 7 mm , correspond à la huitième partie du diamètre de l'image 
solaire; d'où il est aisé de conclure que la couche absorbante, si elle 
existe, qui serait capable de produire le renforcement observé, s'étendrait 
à 5" environ du bord de la Lune. 

» Le phénomène était beaucoup moins visible dans l'appareil de M. Thol- 
lon, comme ont pu le constater MM. Ranyard et André Puiseux. Dans l'hy- 
pothèse d'une couche absorbante autour de laLune, cette différence d'effet 
s'expliquerait aisément par la différence des orientations; elle en serait 
même une conséquence nécessaire. Je dois ajouter que, même dans mon 
appareil, l'accroissement d'intensité des lignes a été pour moi incompara- 
blement plus faible pendant la dernière phase de l'éclipsé, très douteux 
pour M, Ranyard, nul pour MM. Thollon et André Puiseux. Enfin, ni avant 
le deuxième contact, ni après le troisième, je n'ai observé de renforcement 
dans aucun des autres groupes telluriques. 

» Quelques minutes avant le commencement de la totalité, je m'éta- 
blissais au spectroscope de M. Thollon, dont la fente, ainsi qu'il a été ex- 
pliqué, pouvait être placée tangentiellement au croissant lumineux. Je 
pointai la plus réfrangible des deux raies 1874, et, par des épreuves répé- 
tées, je m'assurai que ies variations de température, s'il s'en produisait, 
étaient sans influence appréciable sur la position de la raie, grâce à la 
couche d'eau qui entourait l'appareil. Je laissai alors la pointe du micro- 
mètre sur la raie. Pour maintenir le filet lumineux du croissant sur la fente, 
j'avais eu recours à l'obligeance d'un de nos compatriotes, établi dans la 
haute Egypte, M. Frénay, qui avait bien voulu s'exercer à cette manoeuvre 
plusieurs heures avant l'éclipsé. Ainsi préparé, j'attendis l'apparition des 

C. R„ 1882, i« Semestre. (T.XCW, N° 25.) 2IÏ 
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lignes brillantes. Il était dans mon programme de rechercher si ces lignes 
conserveraient entre elles les rapports d'intensité des raies obscures corres- 
pondantes. Dans ce but, j'avais décidé de limiter mon examen aux raies 
5323,o. . ., 5327,3. . , 5327,7 e * à la raie double i4 7 4 de M. Kirchhoff ('). 
A 8*27-43* je vois, pour la première fois, la raie t4 7 4, la plusréfrangible, 
s illuminer. La raie lumineuse est le prolongement exact de la pointe du 
micromètre. Elle brille par intermittences, ce qui tient sans doute à de 
petits déplacements de l'image par rapport à la fente, mais ce qui me per- 
met de constater la coïncidence absolue de la raie lumineuse avec la raie 
obscure. 

» L'éclat de la raie augmente rapidement; deux minutes après sa pre- 
mière apparition, je vois le spectre s'amincir graduellement-, à 8 b 3o m 2i* 
il n'en reste plus rien; je n'aperçois aucune trace d'un spectre continu' 
mais aussitôt le champ s'illumine de raies brillantes. Leur apparition est si 
rapide que je ne puis dire si elle est successive ou simultanée, mais leur 
nombre est considérable. C'est une véritable pluie de lignes brillantes- le 
spectacle est vraiment admirable, et ne me laisse qu'un regret, celui d'avoir 
été condamné, par la dispersion même de l'appareil, à n'opérer que dans 
une région aussi limitée du speclre. Au bout de trois secondes, toutes les 
raies lumineuses ont disparu, à l'exception de la raie i4 7 4 qui continue à 
briller d'un éclat très vif. 

» Je puis affirmer que l'éclat de la raie de la couronne (r4 7 4) dépassait 
beaucoup celui de la raie 532 7 , 3, bien plus intense pourtant dans le spectre 
ordinaire. Je suis également sûr que la moins réfrangible des deux raies 
1474 n'était pas renversée. 

» Après quelques secondes de repos, pendant lesquelles je reste les yeux 
fermés, afin de rendre à ma vue toute son acuité, je sors de la cabane qui 
abrite les spectroscopes pour regarder la couronne. J'essaye d'en fixer les 
principaux détails dans un croquis d'après lequel a été fait le dessin que 
je mets sous les yeux de l'Académie. On y remarque les trois aigrettes A 
B, D; mais on n'y aperçoit aucun de ces rayons courbes qui ont été vus dans 
d autres éclipses, notamment en 1878. Cette couronne appartient manifes- 
tement au type de 1871. C'est, du reste, ceque montrent mieux encore les 
photographies obtenues par nos collègues anglais, Or ,871 était une époque 



(') La raie 53 27 ,3, qui, suivant M. Thollon, appartient au calcium, est la plus obscurc- 
ies deux raies i4 7 4 sont l'une et l'autre de même intensité. ' 
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de maximum de taches ; à l'époque de l'éclipsé, le nombre des taches était 
considérable, car nous avons pu en compter vingt-trois la veille du phé- 




nomène; il semble donc qu'il y ait une relation entre la fréquence des 
taches et la structure de la couronne. 

» Vers le milieu de la totalité, j'aperçus à droite du Soleil, par un angle 
zénith d'environ 90 , un trait légèrement courbe vers le bas, d'un effet 
singulier, et en discordance évidente avec le reste de la couronne. Je n'ai 
pas eu un seul instant l'idée que ce pouvait être une comète; je n'en ai 
reconnu la nature qu'une heure après l'éclipsé, en comparant, mon croquis 
à l'une des photographies obtenues par le D r Schuster. Cette photographie 
montrait nettement le noyau à une distance du bord du Soleil un peu su- 
périeure au diamètre de cet astre; l'angle zénith et la direction de la queue 
s'accordaient bien avec ce que j'avais dessiné, mais j'avais arrêté le trait à 
une distance beaucoup trop faible du bord. Je n'ai pas cru cependant qu'il 
me fût permis de rien changer à mon dessin ('). J'aurais voulu aussi des- 
siner les protubérances telles qu'on les voyait à l'œil nu, mais je n'en ai 
pas eu le temps. 

» Depuis la fin de la totalité jusqu'au quatrième contact, j'ai recom- 
mencé l'exploration du bord delà Lune au spectroscope. Ainsi que je [l'ai 
dit plus haut, le renforcement des raies d'absorption sur le bord de la Lune 
m'a paru beaucoup moins net pendant cette dernière phase de l'éclipsé ( 2 ), 

(*) L'éclat de la comète m'a paru du même ordre que celui des parties extérieures de la 
couronne. Dans la semaine qui a suivi l'éclipsé, je l'ai plusieurs fois cherchée avant le lever 
et après le coucher du Soleil, mais il m'a été impossible de l'apercevoir. 

( 2 ) J'ai revu aussi, dans les cornes du croissant, les lignes brillantes que j'avais observées 
au moment de la totalité, mais leur longueur avait beaucoup diminué, et la comparaison 
des intensités était devenue très difficile. 
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» Quelques minutes avant la fin de l'éclipsé, comme je me préparais à 
l'observation du quatrième contact, j'ai vu le bord de la Lune se prolon- 
ger nettement au delà du disque solaire à une distance que je puis évaluer 
à 3', mais qui allait en diminnant à mesure qu'on approchait de l'instant 
du contact. Je ne puis dire s'il s'est produit quelque chose de semblable 
au commencement de l'éclipsé; ce qui est sûr, c'est que, malgré tous mes 
efforts, je n'ai pu apercevoir le disque de la Lune niavant le premier con- 
tact, ni après le quatrième. 

» A 8 h 54 m 57' je notais le dernier contact. 

» Je résumerai mes résultats comme il suit: 

» i° La position de la raie verte de la couronne coïncide exactement avec 
celle de la raie 1474 de Kirchhoff. La grande dispersion de notre spectro- 
scope, le plus puissant qu'on ait jamais appliqué à l'observation d'une 
éclipse, rend ce résultat très certain. 

» 2 II ne paraît pas que les intensités relatives des raies obscures soient 
conservées dans le spectre de lignes brillantes. C'est aussi ce qu'a observé 
M. Lockyer, et c'est un fait qui peut entraîner des conséquences impor- 
tantes pour la physique solaire. 

» 3° Il paraît exister une relation entre la fréquence des taches et la 
structure de la couronne. 

» 4° En ce qui concerne l'accroissement d'intensité des raies d'absorption 
sur le contour de la Lune, je ne dois formuler mes conclusions qu'avec 
une grande réserve. Le fait a été pour moi hors de doute dans le groupe B, 
pendant la première phase de l'éclipsé du 17 mai. Je me garderai toutefois 
d'affirmer l'existence d'une atmosphère lunaire d'après une seule obser- 
vation. Je crois bien que le renforcement était dû à l'action d'une couche 
absorbante; mais de quelle nature? permanente ou accidentelle? Je l'ignore. 
Présentement, je ne vais pas au delà, mais je ne saurais m'empècher d'ex- 
primer le vœu qu'on ne laisse point échapper l'occasion exceptionnelle- 
ment favorable, que l'éclipsé prochaine du mois de mai i883 offrira aux 
astronomes, de contribuer au progrès de la Physique solaire et peut-être à 
l'avancement de nos connaissances relativement à l'état physique de notre 
satellite. » 
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astronomie physique. — Sur ïéclipse du 17 mai 1882. 
Note de M. A. Puiseux. 

« J'ai observé, à côté de M. Thollon, avec la lunette dite de l'Empereur, 
que M. l'amiral Mouchez avait bien voulu, pour la circonstance, prêter à 
l'Observatoire de Nice. Cette lunette était fixée sur une longue planchette 
qui portait en même temps le spectroscope. 

» L'image du Soleil donnée par l'objectif de cette lunette, image d'en- 
viron o m ,oi de diamètre, se projetait sur la fente du collimateur. Ce colli- 
mateur provient d'un spectroscope chimique de Steinheil appartenant à 
M. Thollon. Une rainure pratiquée dans la planchette permettait de faire 
glisser le collimateur jusqu'à amener l'image focale du Soleil à se former 
exactement sur la fente. 

» Au sortir du collimateur, les rayons lumineux tombent sur un réseau. 
Ce réseau (de 126^1 lignes au pouce anglais) a été donné à l'Observatoire 
de Nice par M. Rutherfurd ; j'ai observé dans le second ordre. La lunette 
provenant du même spectroscope que le collimateur était munie d'une 
échelle, sur verre argenté, divisée au -^ de millimètre et permettant d'es- 
timer le yfo : cette échelle couvrait la moitié inférieure du champ. 

» Tout l'instrument était monté sur un trépied en bois et adapté à une 
monture permettant deux mouvements de rotation autour de deux axes 
rectangulaires. Cette monture, construite à la hâte à l'Observatoire quel- 
ques jours avant notre départ, était loin de jouir de toute la stabilité dési- 
rable. Pendant toute la durée de l'éclipsé partielle, j'ai observé les cornes 
du croissant lumineux : ce n'est guère que deux minutes avant la totalité 
que j'ai commencé à voir brillante la raie D 3 du hélium; presque immé- 
diatement après, les raies C, F et les quatre raies du groupe b se sont illu- 
minées; puis, une minute environ avant la totalité, la raie 1 474 de Kirchhoff ; 
quelques secondes après, le nombre des raies brillantes a augmenté très 
rapidement sans que j'aie pu déterminer dans quel ordre, et six ou sept 
secondes avant la totalité il m'a semblé que toutes les raies noires du 
spectre avaient fait place à autant de raies brillantes. Je n'ai observé ces 
raies qu'à l'extrémité même du croissant : elles disparaissaient complète- 
ment à une distance de la corne si petite, que je n'ai pas pu l'apprécier, 

» Au moment de la totalité, les raies brillantes m'ont semblé disparaître 
beaucoup plus vite qu'elles ne s'étaient montrées, et le spectre de la chro- 
mosphère a fait place à celui de la couronne sans que j'aie pu apercevoir 
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le spectre continu. Voici les raies que je crois pouvoir af6rmer avoir vues 
dans le spectre de la couronne : 

» Les raies C et F de l'hydrogène ; 

» La raieD 3 ; 

» La raie j 474 ; 

» Deux raies du groupe b, probablement deux raies du fer; 

» Une raie située entre i4 7 4 et É, mais dont je n'ai pu déterminer la 
position à cause de l'éclairement insuffisant de mon échelle. 

» Quelques secondes après le commencement de la totalité, ainsi qu'il 
était convenu, je quittai malunettepour transcrire les numéros des raies que 
M. Thollon observait en ce moment dans le spectre de la couronne; à par- 
tir de cet instant, je n'ai plus observé. J'étais, d'ailleurs, bien aise de pou- 
voir jeter un coup d'oeil sur le beau spectacle que présentait en ce moment 
le Soleil avec son auréole lumineuse; mais, ainsi qu'il arrive toujours lors- 
qu'on observe une éclipse pour la première fois, je croyais à peine avoir 
regardé le phénomène pendant une dizaine de secondes que la réapparition 
subite de la lumière annonçait la fin de l'éclipsé; elle avait pourtant duré 
environ soixante-dix secondes. » 

M. le Président, sur la proposition de .M. Dumas, prie la Section d'As- 
tronomie et la Section de Navigation de préparer un programme destiné à 
l'expédition qui serait chargée d'observer la nouvelle éclipse de Soleil en 
mai i883. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse la lettre suivante à 
M. Dumas, Président de la Commission du prix Volta. 

•»* • , ' , . , Paris, le 17 juin 1882. 

» Monsieur le Président, 

» J'ai l'honneur de vous transmettre l'ampliation d'un Décret qui ouvre pour une seconde 
période de cinq années le Concours Volta. 

» Cette décision répond au désir que vous m'aviez exprimé, au nom de la Commission du 
prix Volta, et que j'ai été heureux d'appuyer auprès de M. le Président de la République. 
» Agréez, Monsieur le Président, l'assurance de ma haute considération. 

» Le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts. 

» Jules Féru y. » 
Le Concours pour le prix Volta est ouvert pour une seconde période de 
cinq années (finissant le 3r juillet 1887). 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Un Ouvrage intitulé : « Revues scientifiques, publiées par le Journal la 
République française », sous la direction de M. P. Bert; 4 e année. Ce Vo- 
lume contient des dissertations du plus grand intérêt sur les questions les 
plus délicates de la Philosophie naturelle. 

M. de Lesseps, ayant été invité par sir Edgar Watldng, directeur du per- 
cement du tunnel sous-marin, à en visiter les travailles! chargé de témoi- 
gner à l'Académie le désir de voir quelques-uns de ses membres prendre 
part à cette réunion; elle aura lieu le 3ojuin. 

M. Daubrée ajoute que ceux denses confrères qui se rendront à cette gra- 
cieuse invitation verront sans doute avec intérêt fonctionner la machine 
du colonel Beaumont qui, du côté de l'Angleterre, près Douvres, a déjà 
foré la galerie de reconnaissance sur plusieurs centaines de mètres', et qui 
vient d'être établie, avec des perfectionnements, au fond de la galerie de 
reconnaissance partant de Sangatte, près Calais, 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur une équation linéaire. 
Note de M. G. Darboux. 

« Dans mes recherches sur la représentation sphérique, j'ai montré com- 
ment on était conduit à l'équation de Lamé en étudiant les solutions d'une 
certaine forme de l'équation aux dérivées partielles 

d % z m[\ — m ) 
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» La considération d'une équation aux dérivées partielles plus géné- 
rales m' a conduit de même à l'équation linéaire 
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qui comprend évidemment l'équation de Lamé comme cas particulier, et 
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qui peut être considérée comme une transformée de la suivante, 

t{i-t){i-kH) ( ^ + ^t)%+^{t)j=o, 

où 9 et ^ désignent deux polynômes du premier et du second degré respec- 
tivement. 

» Cette dernière équation, la plus simple après celle à laquelle satisfait 
la série hypergéométrique, a déjà été étudiée par différents géomètres. Si 
on la ramène à la forme (i), on reconnaît immédiatement son analogie 
avec l'équation de Lamé, et l'on voit aussi que les méthodes données par 
M. Hermite peuvent lui être appliquées. Au reste, dans son beau Mémoire 
sur des cas particuliers de Lamé, inséré au tome 89 du Journal de Borchardt, 
M. Hermite a déjà fait connaître une équation plus générale que celle de 
Lamé, et qui se ramène également à celles qui sont comprises dans la 
forme (i). 

» L'équation (i) a quatre points singuliers qui correspondent aux va- 
leurs de x 

x = 77iK -h m'K.'. 

» Elle jouit, en outre, de la propriété de ne pas changer de forme 
quand on augmente x de multiples quelconques de K et de /K'. On peut 
donc se borner à discuter l'un des points singuliers, par exemple celui qui 
correspond à la valeur x = o. 

» Toutes les fois que fx n'est pas la moitié d'un nombre entier impair, 
on trouve, dans le domaine de ce point, les deux intégrales régulières 

j' = st/ +, a;(a +- a, sn 2 x + ...), 
y" = sn-v- oc(a' -\- a A sn 2 ^c +...), 

qui sont évidemment uniformes toutes les fois que jj, est entier. Donc, 
lorsque a, jx', /a", n seront entiers, l'intégrale générale de l'équation (i) sera 
complètement uniforme, et, par conséquent, d'après le beau théorème de 
M. Picard, elle s'exprimera en général par des fonctions doublement pé- 
riodiques de seconde espèce. 

» Pour obtenir l'intégrale, je choisis, parmi les différentes méthodes que 
nous devons à M. Hermite, celle qu'il a fait connaître en 1872, dans son 
Cours de l'Écote Polytechnique, et qui est exposée dans le tome IX des Àn- 
nali di Matematica. J'effectue d'abord la substitution 

y = z sn~^x en x~^'àïT^"x — zU. 
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» Il est aisé de vérifier que Ton a 

' £ = de+»l + (1 » ((ll . + ,)*£!!■ 

H sir x l v ' ' en 2 jc 

•+■ P-V+ 0^^ + W - 1)* 1 s » 2 * - (f* + P') 2 - * 2 (^ + P'T> 

désignant la somme jx -h p.' -+- /a.", et de former l'équation à laquelle satis- 
fait s. Cette équation est la suivante, 

(2) z'' + ^-z'==z[(n--6-{-i)(n-l-6)k 2 sn' i x-hh { ], 

h K désignant une constante différente de h. La nouvelle fonction z n'aura 
plus qu'un seul pôle œ = iK/,- et, par conséquent, si l'on forme l'équa- 
tion aux produits de deux intégrales, cette équation de troisième ordre 
devra admettre comme solution particulière une fonction rationnelle et 
entière de sn 2 #. 



» Posons 



sn 2 .r = t, 



M = * 2 V— Mi-£ 2 2 a B.= (rar-0-hi)(/n-0)£» *-+-/»,, 
l'équation aux produits sera 

3M' „ /M" M' 2 iB\ , /BA' — AB' 2BM'\ 

» Mais si l'on chasse les dénominateurs, on n'obtient plus cette forme 
régulière qui se présentait dans le cas de l'équation de Lamé. Le coeffi- 
cient de chaque dérivée n'est plus un polynôme d'un degré égal à l'ordre 
de cette dérivée. Si l'on cherche à satisfaire à cette équation en prenant un 
polynôme d'ordre n + 0, on n'obtient donc pas n -h équations seulement, 
comme cela aurait lieu dans le cas de l'équation de Lamé; mais on doit 
satisfaire à H- n -H 3 conditions, en disposant seulement des '■+■ n coeffi- 
cients du polynôme. Il est évident, a priori, et il est possible de démontrer 
directement que trois de ces conditions sont la conséquence des autres. Il 
suffit, pour cela, de s'appuyer sur les propriétés des points singuliers de la 
nouvelle équation en u, propriétés qui sont des conséquences de celles qui 
ont été démontrées relativement à l'équation (1). 

» Une fois le polynôme u déterminé, l'intégration s'achève, comme on 
sait, sans aucune difficulté. 

» On peut encore intégrer l'équation (1) en laissant arbitraire la con* 

C. R., 1882, V Semestre. (T. XCIV, N«25.) 212 
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stanle h, dans d'autres cas; par exemple, si p., pi, (*", « sont des moitiés de 
nombres impairs et si leur somme est impaire. Mais alors il faut employer 
des intégrales définies. » 

MÉCANIQUE. — Les déplacements qu'entraînent de petites dilatations ou conden- 
sations quelconques produites, dans tout milieu homogène et isotrope indéfini, 
sont calculables à la manière d'une attraction newtonienne. Note de M. J. 
Boussinesq, présentée par M. de Saint-Venant. 

« Les petits mouvements d'un solide indéfini, homogène et isotrope, 
sont régis, comme on sait, par les trois équations 



(0 



(i-^A i )(«,,^) Œ (A.-à-) 5i: i- JI 



où u-, v, w désignent les déplacements suivant les trois axes, à l'époque *, 
de la molécule ayant les coordonnées d'état naturel x,y, z, a} le quotient 
du coefficient de l'élasticité de glissement, p., par la densité primitive du 
solide, A 2 le quotient, par la même densité, de la somme, X 4- ap, de l'autre 
coefficient d'élasticité et du double de celui de glissement, enfin la dila- 
tation cubique 

(a) e = - + -+±> 

V ' dx^ dy^ dz 

» Ces trois équations (i), differenliées en x, y, z et ajoutées, donnent 
d'ailleurs, comme on le sait aussi, 

(3) ,£-A«Mj 

et celle-ci, qui rentre dans le type de l'équation du son, fera connaître, par, 
son intégration, les dilatations produites à toute époque t, dès qu'on aura 
évalué pour l'instant t = o, au moyen des données d'état initial, les valeurs 
de et de sa dérivée première par rapport à t. L'expression générale de 
aux différents endroits (ar, , y K% z, ) de l'espace étant ainsi une certaine fonc- 
tion connue $(x iy jr {t z i9 t), imaginons, répandue en tous ces endroits, une 
matière dont la densité, variable d'un instant à l'autre, égalerait partout 
le quotient de par 4?r j et appelons le potentiel ordinaire relatif à cette 
matière pour le point quelconque (a?,/, z), c'est-à-dire l'expression ' 

(4) $ = -i. CHfuziLhiIl^ 

4* J r ' 
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où dus est un élément de l'espace, situé en (x^y { , z f ), et rsa distance au 
point considéré (x, y, z). On aura, par le théorème de Poisson, 

A ? $ = — Q(Xijr,z, t); 

et comme on peut prendre, autour de tous les points (a?, y, z), un même 
nombre d'éléments de volumes cfer, égaux chacun à chacun et pareillement 
disposés, mais où les valeurs de Q varient de leurs différentielles en x { , 
y t , z K quand x, y, z grandissent de dx Kt dy n dz^ il viendra aussi, en 
tenant compte finalement de (3) et (4), 






de 



» Par conséquent, la fonction $ satisfait aux deux équations (dont la 
première pourra faciliter beaucoup son calcul) 

(5) ^|=A 2 A 2 $=-A 2 ^ M>=-0,' 

» Il en résulte ( ^ — a 2 À 2 ) (■— $) = (A 2 ~ a*)Q, > relation qui, diffé- 

rentiée en x f y, a et jointe à la seconde (5), montre qu'on satisfait à (i) 
et (2) en prenant 

, ns d$ d<£> d$ 

* ' dx dy dz 

» Ainsi, les dilatations effectives produites dans les diverses parties du corps 
peuvent résulter de déplacements égaux et contraires, à chaque instant et en 
chaque point, à l'attraction newtonienne qu'exercerait en même temps et au 
même point, sur l'unité de masse, une certaine matière, ayant sa densité 
partout proportionnelle à ces dilatations. Par suite, le déplacement opposé; 
qui ramènerait chaque particule dans sa situation d'état naturel, est représenté 
en direction et en grandeur par l'attraction dont il s'agit. 

» Les expressions (6) de a, ç, w seront celles des véritables déplace- 
ments si, pour t = o, leurs valeurs et leurs dérivées premières en tse con- 
fondent avec les déplacement initiaux et les vitesses initiales données. Dans 
le cas contraire, il faudra y joindre des termes U, V, W qui, pris seuls, ex- 
primeront des déplacements effectués sans changement de densité, ou don- 
nant $ =& o, et qui, par suite, d'après (1), se calculeront séparément en 

intégrant des équations comme -^ =a 2 AaU; en sorte que la vitesse de 
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propagation a de ces mouvements sera î>ien différente de celle À, avec la- 
quelle se propagent les changements de densité. 

» Quand les vitesses initiales sont nulles, les dérivées premières en t de la 
dilatation 6 et des parties correspondantes (6) de «, v, w s'annulent aussi 
pour t = o, et il en est, par suite, de même de celles de U, V, W. Si, déplus, 
ne diffère initialement de zéro qu'à l'intérieur de régions limitées, l'é- 
quation (3), multipliée par dvs — d&dydz et intégrée entre des limites 
assez écartées pour que 6 ne cesse pas de s'annuler à ces limites, montrera 
que la dérivée seconde en t de l'intégrale /0efer étendue à tout l'espace est 
alors constamment nulle; ce qui entraînera l'invariabilité de cette intégrale, 
ou de la valeur algébrique totale de la, masse fictive dont $ est le potentiel, 
et, par suite, la tendance vers zéro de $. En effet, la masse en question 
finira par s'éloigner indéfiniment du point quelconque donné [x,y t z) et 
par avoir, en outre, toutes ses parties à des distances r du même point sen- 
siblement égales, ou dont les différences resteront finies; et il résulte de la 
deuxième de ces circonstances que la somme absolue, f\[Ô*dis, des éléments 
Bdzs pourra devenir incomparablement plus grande que n'est leur somme 
algébrique constante, c'est-à-dire avoir un terme de l'ordre de r, sans que 

l'intégrale / — -> dont l'excédent sur ^ — - sera -comparable à — — -, 

cesse de tendre vers zéro pour r infini. Ainsi $ égaiera zéro à la limite 
t = oo ; et la première (5), en vertu de laquelle la dérivée seconde de $ par 
rapport à t s'annule quand '$ s'annule, montre même que $ sera égal 
à zéroj dans une petite région comprenant le point {x,y, z), dès que $ s'y 
sera définitivement annulé. Par conséquent, les expressions (6) de w, #, w 
seront dès lors nulles, et la molécule (#, y, z) aura déjà retrouvé, pour les 
garder désormais ? ses coordonnées d'état naturel, en ce qui concerne du 
moins la portion des mouvements liée aux changements de la densité» 

» S'il s'agit, en particulier, d'un fluide, on aura p. == o, ou a = o, et il 
viendra simplement (U, V, W) = o, pourvu qu'on prenne comme situa- 
tions d'état naturel celles où restent les molécules quand l'équilibre est 
rétabli. Ainsi, les déplacements u y v, w se réduiront à leurs parties (6) que 
régit la loi de l'attraction newtonienne, conformément au résultat dé- 
montré dans le dernier alinéa de ma Note du 29 mai 1882 [Comptes rendus, 
t.XCIV, p, i465). » 
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CHIMIE analytique. — Sur le dosage de l'acide carbonique de l'air à effectuer 
au cap Horn; par MM. A. Mcntz et E. Aubin. 

« Suivant le désir exprimé par M. Dumas, dans la séance du 22 mars, 
et guidés par ses conseils, nous avons préparé le matériel nécessaire pour 
faire effectuer, par notre méthode, le dosage de l'acide carbonique de l'air 
pendant le séjour, au cap Horn, de la Mission scientifique. 

» Chacun des tubes étirés, contenant la ponce potassée, est renfermé 
dans un étui métallique dans lequel il est fixé par des rondelles de caout- 
chouc. 11 est ainsi garanti contre les accidents qui pourraient en amener 
la rupture. L'étui est disposé de telle sorte qu'il est inutile d'en sortir le 
tube pour effectuer les prises d'air. 

» L'aspirateur est constitué par une pipette en tôle galvanisée de i5o lil , 
placée dans un réservoir rempli d'eau. On soulève cet aspirateur à l'aide 
de contre-poids qui règlent la vitesse d'écoulement de l'eau. Il se remplit 
automatiquement en redescendant, par son propre poids, dans le réservoir 
d'eau. La même eau sert indéfiniment, et la manœuvre est ainsi considéra- 
blement simplifiée. 

» Une conduite en tube d'étain amène l'air pris à distance. 

» Deux aspirateurs, représentant 3oo lil d'air, suffiront pour chaque 
prise-, ils permettront d'obtenir près de 90 e0 d'acide carbonique : la pré- 
cision sera donc suffisante. 

» M. le D r Hyades, qui s'est chargé de faire ces opérations, s'est, au 
préalable, familiarisé avec le maniement de nos appareils. Il y a donc lieu 
de compter sur un résultat satisfaisant. 

» Les jours et les heures des prises à effectuer ont été déterminés 
d'avance; on pourra ainsi faire des prises simultanées dans d'autres stations. 

» Outre ces prises régulières, il en sera fait d'intercalaires, chaque fois 
que les phénomènes météorologiques rendront cette recherche intéressante. 

» M. le D r Hyades emporte, en outre, des tubes de Regnault pour pré- 
lever des échantillons d'air normal et des gaz produits par les phénomènes 
volcaniques. » 
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chimie organique. — Sur les produits de la distillation de la colophane. 
Note de M. Ad. Renard, présentée par M» Wurtz. 

« J'ai indiqué précédemment la présence, dans les produits de la distil- 
lation de la colophane, des acides butyrique et valérique. On peut les ob- 
tenir en traitant par de la lessive de soude les portions d'essence brute 
distillant jusqu!à 25o° environ. La liqueur alcaline, saturée par de l'acide 
chlorhydrique, laisse remonter une couche huileuse d'un brun noir que 
l'on soumet à la distillation en recueillant tout ce qui passe avant 200 . Le 
résidu est alors formé d'une matière résineuse qui se solidifie en partie par 
le refroidissement. Le produit distillé, additionné d'une forte proportion 
d'eau, est saturé par de la craie et la liqueur filtrée et évaporée, décomposée 
par de l'acide chlorhydrique, abandonne les acides que Ton soumet à des 
distillations fractionnées. On obtient ainsi une certaine quantité d'acide 
butyrique bouillant de 1 52° à 1 55°, qui, comme Ta démontré M. Kelbe, 
est de l'acide isobutyrique et une proportion relativement considérable 
d'acide valérique. 

» Le rendement en acides est d'environ 2 à 3 pour 100 du poids de l'es- 
sence. 

» L'acide valérique, obtenu par la méthode précédente, et qui fait l'ob- 
jet de cette Note, bout de 173° à 175°, sa densité à 4- 16° = 0,941. Il pré- 
sente de grandes analogies avec l'acide valérique ordinaire, mais s'en dis- 
tingue nettement par son sel de zinc. Voici, du reste, les résultats auxquels 
je suis arrivé par l'étude de quelques-uns de ses éthers et de ses sels. 

» Ether méthylique. — Point d'ébullition 1 i4° - 1 i6°(H = 762). Den- 
sité à -h j6 = o, 8908. 

» Ether éthylique. — Point d'ébullition ï3i° -i33°(H == 762). Densité 
à •+- 16 = 0,8743. 

» Ether amylique. — Point d'ébullition i82°-i84°(H = 762). Densité 
à-t-i8°=o,8633. 

* Sel d'argent. ■— Poudre cristalline, anhydre, soluble dans l'eau bouil- 
lante et altérable à la lumière. 

» Sel de calcium (C 8 IP0 2 ) 2 Ca-H 5H a O. - Très soluble dans l'eau, il 
cristallise par évaporation lente de sa solution en présence de l'acide sulfu- 
rique, en longues aiguilles qui s'effleurissent à l'air. Il perd toute son eau 
de cristallisation dans l'air sec. 

» Sel de baryum (C 5 H 9 2 ) 2 Ba *• H a O. - Très soluble dans l'eau. Aban- 
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donnée sous une cloche en présence d'acide sulfurique, sa solution devient 
sirupeuse et laisse déposer ce sel sous forme de cristaux brillants. Il perd 
une partie de son eau dans l'air sec et le reste à ioo°. 

» Set de plomb (C 5 H 9 2 )Pb. — Se dépose par évaporation lente de sa 
solution en plaques cristallines fusibles au-dessous de ioo°. 

» Sel de zinc, — Obtenu en saturant une solution aqueuse d'acide valé- 
rique par du carbonate de zinc. Ce sel est plus soluble à froid qu'à chaud. 
Sa solution, sous l'influence de la chaleur, se trouble et laisse déposer une 
partie du sel qu'elle tenait en solution sous forme de flocons blancs qui se 
redissolvent par le refroidissement, mais qu'on peut isoler en soumettant le 
liquide chaud à une filtration rapide. 

» La solution de ce même sel, évaporée lentement sous une cloche en 
présence d'acide sulfurique, abandonne, après environ deux mois, des cris- 
taux mamelonnés de valérate de zinc, dont la composition est identique à 
celle du sel isolé par l'action de la chaleur. 

» Quel que soit son mode de préparation, ce valérate de zinc renferme 
3 mo1 d'eau (C 5 H 3 2 Zn-h 3H 2 0, qu'il perd dans l'air sec. Abandonné long- 
temps à l'étuve à ioo°, il se ramollit et s'altère légèrement en perdant un 
peu d'acide valérique. 

» Qu'il me soit permis, en terminant, de signaler le concours que m'a 
prêté dans ce travail M. Léon Lefebvre, élève du laboratoire de l'École 
d'Industrie de Rouen. » 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les microzymas comme cause de la décomposition de 
l'eau oxygénée par les tissus des animaux et des végétaux; par M. Bechamp. 

« Dans une précédente Note, j'ai rappelé que Thenard avait fait deux 
remarques importantes, que l'on peut énoncer ainsi : 

» i° Les principes immédiats (selon la définition de M. Chevrenl) orga- 
niques, d'origine tant végétale qu'animale, ne dégagent pas l'oxygène du 
bioxyde d'hydrogène : la fibrine du sang fait exception. 

» a° La matière organisée des organes et des tissus animaux décom- 
pose l'eau oxygénée à la manière des métaux et oxydes métalliques et 
sans absorber la plus petite quantité d'oxygène, sans éprouver, par consé- 
quent, la moindre altération apparente, quand le bioxyde n'est pas très 
concentré. 

» Or l'exception signalée par Thenard dans la première remarque tient 
à ce que la fibrine, qu'il considérait comme étant un principe immédiat, 
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est en réalité une membrane à microzymas. La fibrine rentre donc dans la 
catégorie des corps que Thenard appelait tissus organiques; s'il en est vrai- 
ment ainsi, la première remarque ne souffrirait pas d'exception. 

» Mais le grand chimiste ne s'en est pas tenu là ; ayant recherché « quelle 
» quantité de bioxyde d'hydrogène peut être décomposée par les corps 
» capables de mettre l'oxygène de ce bioxyde en liberté », il a trouvé que 
certains métaux, le platine, l'or, l'argent, etc., « possèdent la propriété 
» d'en décomposer une quantité infinie » et que les « oxydes de manganèse, 
» de cobalt, de plomb et le charbon paraissent doués de la même pro- 
» priété ». Il étendit ces recherches aux matières animales; « plusieurs de 
» ces matières, dit-il, telles que la fibrine extraite récemment du sang, les 
» tissus du poumon, du foie, des reins, etc., ont dégagé pendant bien 
» longtemps, et presque toujours avec la même force, l'oxygène de l'eau 
» oxygénée; mais d'autres, telles que les ongles, le fibro-cartilage des côtes 
» et même les tendons, la peau ont bientôt cessé d'agir presque entière- 
» ment, sans qu'il fût possible d'apercevoir d'altération sensible. » Mais 
pourquoi cet affaiblissement? Il pensait: «ou que la matière par elle- 
» même perd insensiblement la force d'agir, ou qu'elle ne la perd que 
» parce qu'elle se combine avec certains corps que retient toujours la 
» k liqueur, par exemple avec un peu de silice. » Telles sont, en résumé 
et textuellement, les observations de Thenard. 

» Après la découverte de la cause qui communique à la fibrine la pro- 
priété remarquable constatée par Thenard, il y avait lieu de rechercher si 
la cause n'est pas la même ou de même ordre qui agit dans tous les tissus 
organisés. Elle est réellement du même ordre; mais une grande difficulté 
se présente aussitôt à l'esprit quand on veut la spécifier : le sang pénètre 
partout dans l'organisme animal; dès lors la propriété des tissus de décom- 
poser l'eau oxygénée ne tiendrait-elle pas aux microzymas que le sang y 
aurait laissés même après l'hydrotomisation ? J'ai cherché à lever cette dif- 
ficulté, et je crois être parvenu à démontrer que les microzymas des dif- 
férents organes et tissus, déjà fonctionnellement différents, le sont encore 
par l'énergie inégale avec laquelle ils agissent sur l'eau oxygénée. 

» J'ai donc étudié les microzymas des différents tissus à l'état isolé et 
dans plusieurs circonstances. J'ai expérimenté en suivant les traces de 
Thenard, c'est-à-dire en introduisant successivement un volume connu 
d'eau oxygénée et la matière décomposante dans une cloche pleine de mer-* 
cure. Mais ici surgit une nouvelle difficulté : si l'eau oxygénée est parfaite- 
ment privée d'acide, le mercure en dégage un peu d'oxygène ; si, comme le 
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faisait Thenard, on l'acidifie légèrement, on tarit l'activité des microzymas, 
ainsi que je l'ai montré pour ceux de la fibrine. D'un autre côté, il est im- 
possible de se mettre absolument à l'abri des microzymas atmosphériques. 
Dans chaque série d'expériences, je notais, à l'aide d'un témoin, ce qui est 
dû au mercure et aux germes atmosphériques. Le tableau suivant contient 
le résumé des particularités que j'ai observées. 

Quantité d'oxygène dégagé d'un volume donné de bioxyde d'hydrogène aqueux. 

Durée de la réaction. 

Nature de la substance réagissante. Vol. HO 2 . 20*. 3\ 4 h - 5 h . a4 h . 26". W- 

ce ce cc 

Mercure seul, dans gros tube 5 » o , 5 » » 1 » » 

co 

Bioxyde de manganèse 2 26 » » » 27 » » 

Sérum sanguin, bien filtré, & cc 5 o,5 » »■ 3 » ^ 

Sérum sanguin, filtré sur S0 3 Ba0.2 cc . 2 » » 0,1 » » » i,* 

Mercure seul, dans un petit tube. . 2 » » » » » » 0,6 
Microzymas sang non défibriné, lavés 

éther , 5 » 38,5 » » 46 » 

Microymas du foie, secs (mouton).. 5 » 28,5 » » 37,5 » 
Microzymas foie de mouton, hydrot. 

frais 2 » » » » 21 » 

Microzymas contenant quelques bac- 

,_, • o » » » » 22 » » 

tenes •*• 

Microzymas de sang non défibriné.. 2 » » 18, 5 ^ 20, 5 *^ 21 

Microzymas de sang défibriné 2 12, 5 » » 18,6 » 20 

Microzymas pulmonaires de mouton 

(hydrot.) ^ » » » » 21,4 » » 

Microzymas, autre préparation 2 i5 » » » 27,0 

Microzymas pulmonaire hydrotomisé 

de chien (charbon.)..].. 2 18 . » » » 29 » » 

Microzymas de la rate (chien) 2 « » » » 9>° 

Microzymas du cœur (chien) 2 » » » » ' 

Muscle bien lavé du coeur de chien.. 2 » » » ■ » 8,8 » 

Microzymas pancréas de chien, frais. 2 » » ' " " ' + 
Microzymas pancréas, bœuf, secs, 

anciens • J - 

Microzymas, cerveau de chien 2 » » B * » 

Pulpe de cerveau de chien. ....... 2 » » » " > 

Microzymas de cœur de mouton ... 2 » » * * > 
Infusion de cœur de mouton, filtré 

snrSO'BaO a » i » » » » » 

Osséine ou périoste de mouton, purs. 2 » » » " * 

C. K. s 1882, 1" £em««tr«. (T. XC1V, N° 28.) 
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Durée de la réaction. 

Nature de la substance réagissante. Vol. HO \ 2o m . 3K /f. b\ 2 4 h . a6 h . 44*. 

Ôsséine, la même, finement divisée. 2 » » » » 0,8 » » 

Ongles, bien lavés à HC1 et à l'eau.. a » » » „ 0,4 » » 

Corne de moulon, divisée, lavée, etc. 2 » » » » 06» » 

Os de mouton, bien lavé 2 » » » » 0,8 » » 

Microzymas gastriques (des glandes 

de chien). ..-...,,. 2 », ». » „ 0,4 >, » 

Microzymasdu sue gastrique dechien. 2 » » » » Q » „ 
Microzymas d'urine humaine, avec 

bactéries 2 » » v „ ,4 » » 

Poussières du laboratoire 2 » » » » o 5 » » 

Remarque. — Dans chaque expérience on employait le même volume de chaque sub- 
stance, à l'état humide, environ i cc . 

» Ce sont les microzymas du poumon qui possèdent la plus grande acti- 
vité ( 4 ) ; au début elle est aussi vive que celle du bioxyde de manganèse; mais 
l'action diminue bientôt, et il faut attendre pour que la totalité du bioxyde 
d'hydrogène soit décomposée; viennent ensuite les microzymas du sang et 
ceux du foie. Pour ce qui est des microzymas du muscle cardiaque et de la 
rate, il y a incertitude sur la question de savoir si l'activité n'est pas attri- 
buable à un reste de microzymas sanguins ; il en est de même pour les mi- 
crozymas cérébraux. Mais l'activité des microzymas isolés du suc gastrique 
de chien est bien personnelle, de même que celle des microzymas vésicaux 
évolués en bactéries. Notons la netteté d'action des ongles, de la corne, de 
l'osséine et du périoste, et des microzymas des glandes stomacales. 

» Dans une prochaine Note, je prierai l'Académie de me permettre de 
revenir sur les microzymas du sang. » 

chimie. — Sur diverses propriétés de l'acide cyanhydrique. 
Note de M. Ce. Brame. 

« I. L'acide cyanhydrique, en vapeur, détermine un trouble à peine 
sensible dans le blanc d'oeuf et dans une solution d'albumine. L'acide 
cyanhydrique, dissous dans l'eau, précipite abondamment l'albumine pure 
ou en dissolution aqueuse. 



( * ) Le poumon du chien était anthracosé. 
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» H. La conservation des cadavres d'animaux intoxiqués par l'acide 
cyanhydrique s'est prolongée pendant une année. Des lapins, etc., intoxi- 
qués par cet acide, et qui ont figuré à l'Exposition artistique et indus- 
trielle de Tours, sont encore bien conservés, bien qu'ils aient subis, à 
plusieurs reprises, dans le cours de l'Exposition, 38° de chaleur. 

» III. Au bout de plusieurs mois les cadavres d'animaux injectés ou 
intoxiqués par l'acide cyanhydrique, et conservés dans des bocaux bou- 
chés, perdent toute odeur de cet acide et contractent celle du formiate 
d'ammoniaque, sel qui se retrouve dans le liquide séreux. 

» IV. Le formiate d'ammoniaque, préparé directement avec de l'acide 
formique et de l'ammoniaque, donne une matière cristalline déliquescente, 
de sorte que, pour l'obtenir, il faut évaporer la solution à l'abri de l'air sur 
de l'acide sulfurique. 

» V. Dans les embaumements par l'acide cyanhydrique, il sera néces- 
saire d'introduire dans le cadavre, après cet acide, une petite quantité de 
matières absorbant l'eau en se durcissant (chlorure de zinc). » 

MINÉRALOGIE. — Composition chimique des diverses couches d' un courant 
de lave de l'Etna. Note de M. L. Kicciardi. 

« Le courant que j'ai étudié sur place |à la carrière dite des Botte dell 
acqua, dépendant de la commune de Catane, a été vomi lors de l'éruption 
de 1669, qui entoura cette ville et combla une partie de son port. Ce cou- 
rant a environ i8 m de hauteur et recouvre la lave de l'an 2 53 de l'époque 
romaine en certains points et le terrain cultivé en d'autres. 

» La partie supérieure, composée en grande partie de scories, est appelée 
par les carriers du pays pierre molle; au-dessous, deux couches poreuses, 
dont les minéraux constituants sont peu visibles, portent le nom de tufs; 
après ces couches, qui ont ensemble 3 m d'épaisseur, en vient une autre d'à 
peu près i4 m , très compacte, appelée pierre fondue, dans laquelle il est 
impossible de discerner à l'œil nu la plus petite cellule. On aperçoit 
ensuite une cinquième couche remplie de petites cavités et. dite, pour cela, 
cellulaire à œils de perdrix; enfin vient la partie la plus inférieure, qui 
ressemble beaucoup à celle qui est exposée à l'air-. J'ai détaché et analysé 
six échantillons, pris sur une même verticale, et que je désignerai par les 
lettres : a, pierre molle ; b, c, tufs ; d, pierre fondue ; e, cellulaire à œils de 
perdrix j/, couche inférieure. 
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» Ces six échantillons agissent tous sur l'aiguille aimantée et sont diver- 
sement colorés : 

A l'état naturel. Pulvérisés. 

a < . Gris de fer foncé . Gris foncé rougeâtre. 

b........ Gris jaunâtre. Gris. 

c Gris de fer. Gris clair. 

d". . Gris clair. Gris d'argile. 

e Gris foncé. Gris foncé rougeâtre. 

/. Rouge Brique. Gris foncé. 

» Ces poudres humectées colorent légèrement en bleu le papier de 
tournesol; exposées au dard du chalumeau, elles fondent en donnant un 
verre noirâtre, homogène, très magnétique. Fondues avec le sel de phos- 
phore et le borax, elles donnent la perle de fer. 

» Les acides minéraux les décomposent partiellement à chaud, en pro- 
duisant une légère effervescence et un développement d'acide carbonique ; 
traitées par l'acide chlorhydrique, elles ne dégagent pas d'acide sulfhy- 
drique, comme cela arrive toujours pour les laves du Vésuve. Humectées 
avec une solution concentrée de potasse caustique et soumises à l'action 
d'une chaleur modérée, elles développent une petite quantité d'ammo- 
niaque. Enfin l'analyse qualitative a mis en évidence des traces de chlo- 
rures de chrome, de nickel et de cobalt. Les principaux composés min éra- 
logiques visibles à l'œil nu sont le pyroxène et le labradorite, accompagnés 
de petits cristaux d'olivine. 

Composition centésimale. 

a. b. e, d. e. f. 

Anhydride siliciquê 49> 5 4 49> 5a 49> Sl 49» 2 7 49> lè 49>74 

Anhydride titanique ..... o,63 0,7a 0,66 0,75 0,81 0,68 

Anhydride sulfurique. ...... . 0,06 o,o3 0,08 o,o5 0,07 0,08 

Anhydride phosphorique 1,19 1,27 1,28 1,21 1,26 1,17 

Alumine i6,53 16,49 l6 > 2 4 «6,33 - «6»oi. i6,3o 

gesquioxyde de fer et manganèse 10,71 9,4$ 7>7 6 4>79 7' 6 7 9>9 2 

Protoxydedefer. 2,41 3,63 4,5a 7,78 5,4 7 2, 9 5 

Chaux..... ."•'. i2,3o 12,33 12, 3g 12,53 12,71 12,37 

Magnésie. 4,7<> 4,77 4,<>3 4,5a 4,7* 4,63 

Potasse 0,66 0,71 o,63 0,79 0,62 o,58 

Soude... i,63 i,5a 1,72 1 ,65 i,5 7 i, 7 3 

Perte par calcination ... . . o , 11 0,18 0,19 » °>° 6 °>°9 

100,47 100,62 99, 3i 99,67 100, 14 100,24 

Densité à -{- 22° C » 2, 7 65 2,766 2,83 9 2,810 
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» On voit, d'après ces résultats, que la composition chimique de la lave 
de 1669, prise en diverses profondeurs d'un même courant et sur un 
même plan vertical, ne diffère d'une couche à l'autre que par la quantité 
plus ou moins grande de fer oxydé au maximum ou au minimum. En effet, 
la quantité de sesquioxyde de fer est plus grande dans les parties qui 
furent en contact avec la vapeur d'eau et les gaz atmosphériques; on peut 
donc dire que ces laves ont une composition définie. 

» La quantité d'anhydride phosphorique correspond en moyenne, dans 
les six échantillons, à i gr ,23 pour 100, et, comme j'en ai trouvé l'année 
dernière, en suivant la même méthode d'analyse, 3 gr ,47 pour 100 dans un 
autre échantillon de la même lave, j'ai répété cette détermination sur cinq 
nouveaux échantillons pris dans des localités très éloignées l'une de l'autre, 
et j'ai trouvé des coefficients variant entre 2 gr ,84 et 1^,17, mais jamais 
inférieurs à ce dernier. 

» J'en conclus que les laves appartenant à une même éruption, mais 
recueillies en divers points, peuvent différer dans leur composition chi- 
mique et minéralogique. » 

GÉOLOGIE COMPARÉE. — Détermination lilhologique de la météorite d'Esther- 
vilie, Emmet Countj, Iowa (10 mai 1879). Note de M. Stan. Meunier. 

« Déjà l'Académie a été entretenue avec détails des circonstances dont 
a été accompagnée, le 10 mai 1879, la chute de météorites à Estherville 
(Iowa). Déjà M. Lawrence Smith lui a fait connaître les particularités prin- 
cipales résultant de l'analyse chimique et minéralogique de ces masses cos- 
miques. Ayant dû récemment classer, dans la collection du Muséum, des 
échantillons provenant de la chute en question, il m'a fallu rechercher si 
la roche dont ils sont formés est nouvelle pour la Science ou si elle rentre 
dans quelqu'un des nombreux types lithologiques déjà établis. 

» Dans ce but, j'en ai repris l'examen minéralogique, et le résultat de 
mes études, assez différent de ce qu'on serait autorisé à conclure des re- 
cherches de M. Smith, est que la météorite d'Emmet appartient lithologique- 
ment au type que, depuis 1870, je désigne sous le nom de logronite et dont 
l'exemple le plus généralement connu nous est procuré par les masses de 
Sierra de Chaco (Bolivie). On sait d'ailleurs que la chute de la logronite a 
eu déjà des témoins à Barca, près de Logrono (Espagne), le 4 juillet 1842. 

» A première vue, la roche d'Estherville paraît différer nettement de la 
logronite type. Elle est seulement moins foncée, et les grenailles de fer qui 
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y sont disséminées présentent en général un volume plus considérable. Il 
résulte de ce dernier caractère que la masse donne l'idée d'une polysidère 
pure; mais avec plus d'attention il est facile de reconnaître qu'aux grains 
de fer plus ou moins globulaires sont associés de minces filaments mé- 
talliques, qui les relient entre eux et constituent en beaucoup de points le 
vrai ciment des éléments lithoïdes. Ce caractère se représente d'ailleurs, 
comme je l'ai montré depuis longtemps, dans les météorites de Sierra de 
Chaco et de Logrono, qui sont autant des syssidères que des sporadosidères. 
» Pour ce qui est de la nuance moins foncée d'Emmet County, compa- 
rée à Logrono et à Sierra de Chaco, on peut croire qu'elle tient à ce que 
certaines matières colorantes, infiltrées dans ces dernières, n'ont pas eu le 
temps de prendre naissance en égale proportion dans la pierre récem- 
ment tombée. Quelques essais me portent à penser que ces matières déri- 
vent, par oxydation, de certains éléments de la roche. 

» En lames minces, Emmet County, Logrono, Sierra de Chaco, don- 
nent les mêmes résultats avec cette particularité, conséquente à la pre- . 
mière, que la transparence de la roche est d'autant moindre que le temps 
écoulé depuis la chute est plus grand. 

» Cet examen microscopique, sur lequel M. Smith ne paraît pas s'être 
arrêté, présente des résultats, intéressants que je ne puis ici que résumer. 
Les minéraux dominants d'Emmet sont : 

» i° Volivine,en très grands fragments cristallins, donnant dans la lumière 
polarisée des mosaïques colorées des plus brillantes. En lumière naturelle 
ils sont incolores, souvent clivés et remplis d'inclusions cristallines. On y 
voit aussi des bulles liquides, dans des cavités sphéroïdales, remarquables 
par leurs grandes dimensions. En lumière convergente, les cristaux 
donnent deux systèmes d'anneaux très brillants, dont les axes sont très 
écartés. 

» 2° La bronzite, en cristaux mal terminés, nettement dichroïques, 
offrant souvent des clivages rectilignes, parallèles entre eux, extrêmement 
nets. 

» 3° Un minéral en grands cristaux peu colorés, constitués par des alter- 
nances de lames minces ayant des effets inverses sur la lumière polarisée. 
Le mode d'action des acides sur eux, en y déterminant l'apparition de très 
fines lignes attaquées, porte à regarder comme non invraisemblable 
qu'ils résultent de la réunion de lamelles alternatives, extrêmement 
minces, de bronzite et d'olivine, et cette supposition rendrait peut-être 
compte de l'analyse, publiée par M. Smith, du minéral qu'il appelle peck* 
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hamite et que ia météorite d'Estherville lui a fourni. Un petit fragment de 
peckhamite, qui figure au Muséum, permet d'observer les caractères du 
nouveau minéral ; et je crois intéressant d'ajouter qu'un grain grisâtre, 
empâté dans l'échantillon 2Q.414 de Sierra de Chaco, et que j'avais re- 
marqué depuis des années, paraît identique à cette peckhamite. C'est un 
lien de plus entre Estherville et Sierra de Chaco. 

» 4° La pyrrhoiine. J'ai rencontré un grain de ce sulfure, où se voient 
plusieurs faces du prisme. 

» 5° La schreibersite, dont la présence a été constatée dans Estherville, 
et qui brille d'un vif éclat dans le résidu d'attaque de la roche par les 
acides. 

» 6° Le fer oxydulé, en octaèdres parfaitement nets. 

» 7 Le fer nickelé. 

» On sait que, outre les grosses masses, la chute du 19 mai 1879 a fou ™i 
une abondance de petites météorites parfaitement complètes. Elles dif- 
fèrent beaucoup entre elles; les unes sont de nature presque entièrement 
métalliques et présentent une structure semblable à celle des syssidères du 
groupe de Rittersgrun. Le fer est malléable et donne aux acides de belles 
figures; j'y ai trouvé 8 pour 100 de nickel. D'autres échantillons complets 
sont à la fois métalliques et pierreux. On y remarque parfois que le fer 
constitue un réseau d'une finesse extrême, tout à fait comparable à celui de 
la météorite de Lodran. 

» En présence de ces divers caractères de composition et de structure, 
on voit que l'identité est complète avec la logronite déjà décrite. Nous de- 
vons croire pour Estherville que la masse primitive, à l'état de débris, les 
uns pierreux, les autres métalliques, accumulés peut-être dans quelque 
faille, a été soumise à des émanations métallifères dont le produit, sous 
forme de réseau fin, a soudé ensemble les éléments jusque-là indépen- 
dants. Les vides si remarquables existant parfois entre les noyaux de fer 
et leur matrice lithoïde sont reproduits artificiellement dans les expé- 
riences de cimentation métallique de la poussière de péridot, par un pro- 
cédé que j'ai décrit antérieurement. » 
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anatomie comparée. — Sur la branchie et l'appareil circulatoire de la Ciona 
intestinalis. Note de M. L. Roule, présentée par M. Alph. Milne 
Edwards. 

« L'étude de l'appareil circulatoire de la Ciona intestinalis par les divers 
procédés d'injections, d'imprégnations et de coupes, m'a permis d'étendre 
le domaine des faits déjà connus. Ce qui caractérise cette circulation, ainsi 
du reste que celle des autres Ascidies, c'est l'abondance des branches anas- 
tomotiques de calibre égal ou presque égal à celui des vaisseaux qu'elles 
font communiquer; on ne peut donc pas, le plus souvent, sauf pour les 
deux vaisseaux sortant du coeur et les vaisseaux branchiaux, fixer au sang 
des trajets réguliers dans des vaisseaux déterminés-, il y a seulement des cou- 
rants sanguins dans diverses directions, avec communications fréquentes, 
de telle sorte que partout, dans le corps entier et même dans le cœur, le 
sang que l'on peut considérer comme artériel, puisqu'il revient directe- 
ment de la branchie, se mélange continuellement avec le sang veineux pro- 
venant des organes. Il est possible de distinguer trois grands courants cir- 
culatoires, un cardio-splanchnique, un splanchno-branchial, et enfin un 
branchio-cardiaque ; l'enveloppe du corps appelée manteau, et qui n'est 
autre chose que le mésoderme recouvert extérieurement par une couche 
ectodermique, intérieurement par la couche péritonéale dans la cavité géné- 
rale et par un épithélium spécial dans la cavité péribranchiale, reçoit de * 
petits vaisseaux de tous les organes avec lesquels il est en contact. 

» Le cœur, recourbé sur lui-même, plié en deux branches d'égale lon- 
gueur, est renfermé dans un péricarde en forme d'Y; les deux branches du 
cœur occupent toute l'étendue des branches de l'Y et en traversent l'extré- 
mité libre pour se prolonger chacune en un vaisseau; chaque partie du 
cœur est soudée au péricarde par une ligne d'insertion excessivement étroite, 
de telle sorte que le cœur est presque entièrement libre dans la vaste cavité 
péricardique; jusqu'à présent, je n'ai jamais vu la cavité du péricarde com- 
muniquer avec celle du cœur. Le péricarde est entouré de toutes parts par 
les viscères renfermés dans la cavité générale; il est soutenu par une lame 
mésentérique très mince qui va s'insérer sur tous les organes adjacents. La 
circulation cardio-splanchnique part de l'extrémité postérieure du cœur 
une aorte très courte traverse la lame mésentérique où elle donne quelques 
petits rameaux, pour la lame et le péricarde, puis va s'insérer sur l'estomac, 
où elle forme un réseau superficiel de grosses branches anastomotiques ; il 
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part ainsi plus ou moins directement de cette aorte un vaisseau intestinal 
externe, un vaisseau stomaco-tunical, deux vaisseaux stomaco-ovariens, 
et enfin toute une série de vaisseaux storaaco-œsophagiens qui parcourent 
l'œsophage jusqu'à la branchie. Tous les vaisseaux de la circulation 
splanchno-branchiale vont aboutir dans un grand canal longitudinal mé- 
dian, placé au-dessus de la branchie, dans la cavité cloacale; ce vaisseau 
commence au sommet de l'ovaire, passe sur l'intestin où il reçoit les vais- 
seaux intestinaux et s'accole intimement à l'oviducte et au canal déférent; 
accompagnant toujours ces deux conduits, il longe la branchie où il reçoit 
d'abord le sang qui provient du courant stomaco-œsophagien, puis celui 
des vaisseaux transverses de la branchie -, il passe enfin sous la glande hypo- 
nervienne et se divise en deux branches qui longent la gouttière péricoro- 
nale. L'axe de la circulation branchio-cardiaque est un vaisseau branchial 
longitudinal, placé sur la ligne médiane, qui est à la face inférieure de la 
branchie la répétition exacte du vaisseau branchial supérieur indiqué plus 
haut; posé entre le raphé ou endostyle et le manteau, il communique avec 
les deux vaisseaux péricoronaux et les vaisseaux transverses de la branchie ; 
après avoir traversé la lame mésentérique qui sépare la cavité péribran- 
'chiale de la cavité générale, il parvient au coeur après avoir reçu un vais- 
seau tunicocardiaque et quelques vaisseaux provenant de la lame mésen- 
térique indiquée ci-dessus et de celle qui entoure le péricarde. 

» Le manteau renferme un lacis extrêmement serré de vaisseaux qui 
communiquent avec ceux de tous les viscères; les plus importantes de ces 
communications sont les vaisseaux palléo-branchiaux, émis par un plexus 
capillaire palléal, et allant déboucher à plein canal dans les vaisseaux 
transverses de la branchie sans former de nouveaux capillaires. La tunique 
des Ciona inteslinalis ne possède pas de vaisseaux propres ; ceux qu'elle 
reçoit sont destinés aux prolongements du manteau se rendant dans les 
crampons d'adhérence ; on doit considérer cette tunique comme une cuti- 
cule placée autour de l'ectoderme (hypoderme) qui enveloppe le manteau. 
» Le sang renferme des éléments de trois sortes; les plus nombreux 
sont des cellules à prolongements ramifiés, analogues aux globules de la 
lymphe des vertébrés; à côté de ceux-ci, on trouve des globules arrondis 
ou mamelonnés, réfringents, brun foncé, qui proviennent des cellules 
ramifiées par une dégénérescence particulière; enfin des cellules granu- 
leuses jaunes, très rares, semblables à celles qui constituent un organe 
spécial annexé au canal déférent. Les deux premiers éléments sont tout à 
fait identiques à ceux qui existent partout dans le tissu conjonctif ; aussi 

C. R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N' 25.) 2I 4 
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kut-il les considérer comme des cellules. migratrices qui s'enfoncent dans 
le tissu conjonctif entourant les vaisseaux et y subissent une dégénères- 
cence semblable à celle qu'elles subissent dans le sang. 

» La branchie n'est qu'un lacis de vaisseaux sanguins à parois minces 
La partie fondamentale de cette branchie est un ensemble de vaisseaux 
transverses, étendus comme des arcades entre les deux canaux sanguins 
axes des courants splanchno-branchial et brancbio-cardiaque ; le sang d'un 
courant, en passant dans ces vaisseaux transverses pour aller constituer le 
sang de l'autre courant, est distribué à la branchie entière; les vaisseaux 
transverses communiquent entre eux par une série de petits vaisseaux 
longitudinaux qui constituent la trame fondamentale de la branchie En 
outre, il existe encore deux séries de vaisseaux transverses et une de vais- 
seaux longitudinaux, communiquant entre eux et avec ceux indiqués plus 
haut, de manière à compliquer le trajet du sang dans la branchie. 

» La structure histologique des vaisseaux est remarquable; ils sont 
creusés dans l'épaisseur du tissu conjonctif et y sont excessivement nom- 
breux, au point que la plupart des coupes de viscères montrent des sur- 
faces epitheliales limitant un réseau dont les mailles sont formées par les 
lumières des vaisseaux, et les minces travées par les parois vasculaires de 
tissu conjonctif. Ces vaisseaux sont de véritables lacunes, mais des lacunes 
nettement endiguées par le tissu conjonctif et une couche endothéliale. ce 
ne sont pas des vaisseaux dans le sens que l'on attache aujourd'hui à ce mot 
cest-à-dire des conduits à tuniques musculaires bien nettes et complètes • 
ce sont des lacunes à parois définies, auxquelles on ne doit accorder le 
nom de yaisseaux^que dans un sens physiologique, indiquant des canaux 
bien limites par des parois déterminées et dans lesquels le sang circule 
Le coeur seul possède une tunique musculaire complète; le vaisseau bran- 
chial supérieur, axe du courant splanchno-branchial, et quelques vaisseaux 
branchiaux transverses possèdent seuls quelques fibres musculaires lisses 
isolées, jamais réunies en un faisceau entourant le vaisseau entier La 
couche endothéliale est rendue évidente par les imprégnations de nitrate 
d argent; mais il ne faut pas la confondre avec les globules du sang qui 
vont s accoler sur elle, et qu'une pression exercée sur la paroi du vaisseau 
détache et fait tomber. Les vaisseaux qui, par leur réunion, constituent la 
branchie, ne différent des autres que par une couche conjonctive plus 
mince, parfo.s très réduite, limitée en dehors par un épithélium pavimen- 
eux simple, pourvu en certains points de cils vibratiles destinés à activer 
les mouvements de l'eau qui sert à la respiration. 
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» Dans plusieurs Notes subséquentes, j'examinerai les divers systèmes 
organiques de la Ciona intestinal, dont la monographie sert d'introduction 
à un travail général que j'achève, dans le laboratoire de Zoologie marine 
de Marseille, sur les Ascidies simples des côtes de Provence. » 

PHYSIOLOGIE. - Comparaison des chlorures alcalins sous le rapport du pouvoir 
toxique ou de la dose mortelle minimum. Note de M. Ch. Richet, présentée 
par M. Vulpian. 

« Les expériences que j'ai communiquées précédemment à l'Académie 
sur l'action toxique comparée des divers chlorures métalliques étaien 
passibles de plusieurs objections sérieuses. Je n'avais pas envisagé l'action 
de ces poisons sur l'ensemble de l'organisme, mais seulement sur l'un des 
tissus de l'organisme. J'ai pu instituer de nouvelles recherches qui me per- 
mettent d'apprécier, non pas la hiérarchie toxique des métaux, mais ce que 
je proposerai d'appeler, pour éviter toute confusion, la dose mortelle mi- 
nimum. 

» En effet, on doit distinguer l'action toxique spéciale qu'exerce une 
substance sur tel ou tel organe, sur tel ou tel tissu, et la dose de cette même 
substance qui détermine la mort de l'animal. Par exemple, pour le curare, 
la dose toxique, celle qui empoisonnera le cœur et les centres nerveux, est 
tout à fait différente de la dose mortelle, qui est beaucoup plus petite, si la 
respiration artificielle n'est pas pratiquée de manière à permettre la vie du 
cœur et des centres nerveux. De même, pour beaucoup d'autres poisons, 
la dose toxique est différente de la dose mortelle. Dans les divers empoi- 
sonnements par le curare, par l'oxyde de carbone, par la strychnine, par 
le chloroforme, par l'arsenic, ce sont des tissus différents qui sont atteints. 
On ne peut donc comparer utilement la toxicité de ces poisons divers. Au 
contraire, on peut très bien comparer leur dose mortelle minimum, dont 
la connaissance a une importance très grande pour la thérapeutique et la 
toxicologie. 

» Pour déterminer avec précision la dose mortelle, il faut : i° prendre 
comme sujet d'expérience la même espèce animale; 2 rapporter la quan- 
tité de substance injectée au poids de l'animal; 3° faire l'injection de la 
substance soluble sous la peau et non dans le sang, de manière à éviter la 
perturbation violente que produit, dans le système circulatoire, l'introduc- 
tion brusque d'une substance étrangère. 

Mes expériences ont porté sur des cobayes (en généra] de petite taille), 



( i666 ) 
et j'ai essayé de comparer la dose mortelle des principaux chlorures alca- 
lins : chlorures de lithium, de sodium, de potassium, de rubidium et de 
césium. 

» Les chiffres que je donne dans le tableau qui suit se rapportent, d'une 
part, à i kg du poids de l'animal; d'autre part, à la quantité injectée de mé- 
tal combiné au chlore (et non à la quantité de sel). La précision qu'on 
peut atteindre par cette méthode est très grande, et on arrive facilement à 
connaître, avec une approximation suffisante, la dose minimum qui pro- 
voque fatalement la mort. 

(Mort avec. 0,192 0,15g o,i44 °,i3l . o,ia5 0,112 
mm '""(Survie avec. o,o23 o,o52 0,076 0,082 0,090 
Dose mortelle entre 0,090 et 0,1 12 

(Mort avec.. i,38 i,3$ 1,10 0,91 o, 85 
"''"(Survie avec. 0,67 0,79 o, 85 
Dose mortelle o,85 

(Mort arec. 0,68 0,66 o,63 
Potassium.... j Survieayec q ^ q ^ o ^ o53 o5fJ 

Dose mortelle entre 0,57 et o,63 

/Mort avec . 2,57 1,6 
Rubidium ( 1 ). ) Survie avec. 0,27 o,32 o,5i o,54 o,54 0,7 0,7 0,7 0,71 
( » 1,09 1,09 1,28 i,4 

Dose mortelle entre 1 ,4 et 1 ,6 

„, . ,. (Mortavec. i,5 1,2 
Césium ( 2 . . . \ _ ^ * ^ q„ n M 

x (Survie avec. 0,07 0,07 0,92 

Dose mortelle entre 0,92 et 1,2 
» On peut présenter ces résultats sous la forme suivante : 

Dose mortelle 
du chlorure 
Poids Dose mortelle (chlore et métal 

Métal. atomique. du métal. combinés). 

Lithium 7 0,1 0,6 

Sodium 23 o,85 2,16 

Potassium 39 0,6 1 , i5 

Rubidium. 80 i,5 a,.i4 

Césium i33 1,0 1,2 

( J ) Les seules expériences faites sur le rubidium ont été tentées par M. Grandeau et par 
M. Rabuteau ; mais ces savants ont employé des quantités tout à fait insuffisantes pour obte- 
nir une action physiologique quelconque. 

(*) Je ne crois pas qu'aucune expérience physiologique ait encore été faite sur la toxicité 
du césium. 
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» On voit par ces chiffres que, dans la série des métaux alcalins, il n'existe 
aucune relation entre le poids atomique de ces métaux et leur activité 
physiologique. Le rubidium, dont le poids atomique est élevé, est beaucoup 
plus inoffensif que le sodium lui-même. Le lithium, dont ie poids atomique 
est très petit, puisque nul corps simple n'a un poids atomique inférieur, 
est au contraire mortel à faible dose. 

» Je ne voudrais pas conclure de ces expériences que, pour les autres 
familles métalliques, il n'existe aucun rapport entre le poids atomique du 
métal et la dose mortelle minimum; mais il me paraît maintenant incontes- 
table que, dans la famille chimique des métaux alcalins, la relation entre 
le poids atomique et la toxicité n'existe pas. ». 

M. A. Neujean adresse une Note sur un procédé d'extraction de l'acide 
phosphorique contenu dans les scories basiques qui proviennent des cornues 
Bessemer, fours Martin et autres dans le traitement des fontes phospho- 
reuses. L'auteur propose de fabriquer des engrais spéciaux avec ces scories, 
qui contiennent de 10 à i5 pour ioo d'acide phosphorique. 

M. J. Renaut adresse une Note « Sur le gliome neuroformatif ». 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. D. 
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Ouvrages reçus dans la séance du 12 juin 1882. 

Rapport sur le sucrage des vins avec réduction de droits; par M. J.-B. Dumas. 
Paris, à l'hôtel de la Société d'Agriculture de France, 1882; br. in-8°. 

Les maladies du Sénégal; park. Borius. Paris, J.-B. Baillière, 1882; in-8°. 
(Présenté par M. le baron Larrey, pour le Concours Montyon, Médecine 

et Chirurgie.) 

Etude statistique et médicale du département de Tam-et- Garonne. Comparai- 
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sondestoisde i83 2 et i8 7 2 ; par le D*J. Daedig*ac. Toulouse, imp. Mon- 
taubin, 1881; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey, pour le Concours 
de Statistique.) 

^ Comment s'est fait le canal de Suez; par L. Alloury. Paris, Challamel 
aine, 1882; in 12. (Deux exemplaires.) 

Dieu et le monde. Lois célestes vraies; par L, Pagel. Paris, imp. Paul 
Dupont, 1 882 ; 4 pages in-8°. 

Osservazioni meteorotogiche orarie ottenute da strumenti registratori durante 
l anno 1880, rilevate e calcolate da G. FoBwioHi. Milano, N. Hoepli, 1882 • 
in-4°. ■ ■ 

O dejinach géométrie sepsal J. S. Vanecek. Pardubice, Hoblick, 1882 '; br. 
m-8°. (Présenté par M. de la Gournerie.) 

Jnnals oj the New-York Academy of Sciences, late Lyceum of Natural His- 
lory, march 1880, june i88r. New-York, 1880-1881; liv. in-8°- 

Proceedings of the american Association for the advancement of Science. 
Iwenty-ninth meeting, held at Boston, Mass., august 1880. Salem, 1881- 
in -8°. (Deux exemplaires.) ' 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JUIN 1882. 
PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 

M. le Président rappelle à l'Académie qu'une réunion de savants, d'amis 
et d'admirateurs, ayant résolu d'offrir à M. Pasteur une médaille comme 
morative de ses remarquables découvertes, une Commission a été chargée 
d'en surveiller l'exécution. Les travaux étant terminés, cette Commission 
s'est rendue, le 25 juin, au domicile de M. Pasteur pour lui remettre la 
médaille, œuvre de M. Alphée Dubois, qui rappelle si heureusement la 
physionomie du destinataire. La réunion se composait de MM. Dumas, 
Boussingault, Bouley, Jamin, Bertin, Tisserand, Davaine,etc. A cette occa- 
sion, M. Dumas prononça un discours dans lequel il rappela les travaux 
de M. Pasteur, qui n'a connu que des succès, et dont l'École Normale, 
l'Tnstitut, le monde savant, la France entière, sont justement fiers. 

En recevant la médaille qui lui était offerte, M. Pasteur répondit par 
quelques paroles de reconnaissance pour le Maître illustre qui avait en- 
couragé et dirigé sa jeunesse, et de remercîments pour les collègues et 
confrères qui avaient eu la pensée de lui offrir une aussi haute marque de 
leur estime en récompense de ses efforts. 

A la suite de cette Communication du Président de l'Académie, M. le 
baron Thenard prend la parole pour prier MM. Dumas et Pasteur de vou- 
loir bien donner communication à l'Académie des discours qu'ils ont pro- 
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nonces dans cette solènjaelje occasion» L'Académie se joint par acclamation 
à cette proposition et ordonne que les deux discours soient insérés aux 
Comptes rendus, ;_..,-.. 

Discours prononcé par M, Dumas, le 2S juin. 

« Mon cher Pasteur, 

» Il y a quarante ans, vous entriez comme élève dans cette maison. Dès 
vos débuts vos maîtres avaient prévu que vous en seriez l'honneur; mais 
nul n'eût osé prévoir quels services éclatants vous étiez destiné à rendre à 
la Science, au pays, au monde. 

» Vos premiers travaux faisaient disparaître pour toujours du domaine 
de la Chimie les forces occultes, en expliquant les anomalies de l'acide tar- 
trique. 

» Confirmant le caractère vital de la fermentation alcoolique, vous 
étendiez cette doctrine de la Chimie française aux fermentations les plus 
diverses et vous donniez à la fabrication du vinaigre des règles que l'indus* 
trie applique avec reconnaissance aujourd'hui. 

» Dans ces infiniment petits de là vie, vous découvriez un troisième 
règne, celui auquel appartiennent ces êtres qui, avec toutes les prérogatives 
de la vie animale, n'ont pas besoin d'air pour vivre et trouvent la chaleur 
qui leur est nécessaire dans les décompositions chimiques qu'ils provoquent 
autour d'eux. 

» L'étude approfondie des ferments vous donnait la complète explication 
des altérations que subissent les substances organiques : le vin, la bière 
les fruits, les matières animales de toutes les espèces; vous expliquiez le 
rôle préservatif de la chaleur appliquée à leur conservation et vous appre- 
niez à en régler les effets d'après la température nécessaire pour déterminer 
la mort des ferments. 

» Les ferments morts n'engendrent plus de ferments. 

» C'est ainsi que vous étiez conduit à maintenir dans toute l'étendue des 
régnes organisés le principe fondamental qui fait dériver la vie de la vie et 
qui repousse comme une supposition sans utilité et sans base la doctrine de 
la génération spontanée. 

» C'est ainsi que, montrant l'air comme le véhicule des germes de la 
plupart des ferments, vous appreniez à conserver sans altération les ma- 
tières les plus putrescibles en les préservant de tout rapport avec l'air impur. 
» Appliquant cette pensée aux altérations si souvent mortelles que les 
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blessures et les plaies éprouvent lorsque les malades habitent un lieu con 
taminé, vous appreniez aies garantir de ce danger en entourant leurs 
membres d'air filtré, et vos préceptes, adoptés par la pratique chirurgicale, 
lui assurent tous les jours des succès qu'elle ignorait et donnent à ses opé- 
rations une hardiesse dont nos prédécesseurs n'ont pas eu le pressentiment, 

» La vaccination était une bienfaisante pratique. Vous en avez découvert 
la théorie et élargi les applications. Vous avez appris comment d'un virus on 
fait un vaccin; comment un poison mortel devient un préservatif innocent. Vos 
recherches sur la maladie charbonneuse et les conséquences pratiques qui 
en découlent ont rendu à l'Agriculture un service dont l'Europe sent tout le 
prix. Mais ce résultat acquis, tout éclatant qu'il soit, n'est rien à côté des 
applications qu'on peut attendre de la doctrine à laquelle il est dû. Vous 
aviez fourni à la doctrine des virus une base certaine en la rattachant à la 
théorie des ferments ; vous avez ouvert à la Médecine une ère nouvelle en 
prouvant que tout virus peut avoir son vaccin. 

»■ Au milieu de ces admirables conquêtes de la Science pure, de la Phi- 
losophie naturelle et de la pratique, nous pourrions oublier qu'il est une 
contrée où votre nom est prononcé avec un respect particulier : c'est le 
pays si fortuné jadis où s'élève le ver à soie. Un mal, qui avait répandu la 
terreur dans toutes les familles de nos montagnes méridionales, avait fait 
disparaître les belles races qu'elles avaient créées à force de soins et de 
sages sélections. La ruine était complète. Aujourd'hui, grâce à vos pro- 
cédés de grainage scientifique, les éleveurs ont retrouvé leur sécurité, et le 
pays voit renaître une des sources de sa richesse. 

» Mon cher Pasteur, votre vie n'a connu que des succès. La méthode 
scientifique, dont vous faites un emploi si sûr, vous doit ses plus beaux 
triomphes. L'École Normale est fière de vous compter au nombre de ses 
élèves; l'Académie des Sciences s'enorgueillit de vos travaux; la France 
vous range parmi ses gloires. 

» Au moment où, de toutes parts, les témoignages de la reconnaissance 
publique s'élèvent vers vous, l'hommage que nous venons vous offrir, au 
nom de vos admirateurs et de vos amis, pourra vous sembler digne d'une 
attention particulière. Il émane d'un sentiment spontané et universel, et il 
conserve pour la postérité l'image fidèle de vos traits. 

» Puissiez- vous, mon cher Pasteur, jouir longtemps de votre gloire et 
contempler les fruits toujours plus nombreux et plus riches de vos tra- 
vaux. J,a Science, l'Agriculture, l'Industrie, l'Humanité vous conserveront 
une gratitude éternelle, et votre nom vivra dans leurs annales parmi 
les plus illustres et les plus vénérés. » 
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Réponse de M. Pasteur, le 25 juin. „ 

« Mon cher Maître, il y a quarante ans, en effet, que j'ai le bonheur 
4e vous connaître et que vous m'avez appris à aimer la Science et là 

gloire. >■ 

» J'arrivais de la province. Après chacune de vos leçons, je sortais de la 
Sorbonne transporté, et souvent ému jusqu'aux larmes. Dès ce moment, 
votre talent de professeur, vos immortels travaux, votre noble caractère, 
m'ont inspiré une admiration qui n'a fait que grandir avec la maturité de 
mon esprit. 

» Vous avez dû deviner mes sentiments, mon cher Maître. Il n'est pas 
une seule circonstance, importante de ma vie ou de celle de ma famille, 
circonstance heureuse bu pénible, qui vous ait trouvé absent et que vous 
n'ayez en quelque sorte bénie. 

» Voilà qu'aujourd'hui encore vous êtes aU premier rang dans l'exprès* 
sion de ces témoignages, bien excessifs suivant moi, de l'estime de mes 
Maîtres, devenus mes amis. 

» Et ce que vous avez fait pour moi, vous l'avez fait pour tous vos 
élèves. C'est là un des traits dislinctifs de votre nature* Derrière les indi- 
vidus, vous avez toujours envisagé la France et sa grandeur. 

» Comment vais-je faire désormais? Jusqu'à présent les grands éloges 
avaient enflammé mon ardeur et ne m'avaient inspiré que l'idée de m'en 
rendre digne par de nouveaux efforts; mais ceux que vous venez de m'a- 
dresser, au nom de l'Académie et des Sociétés savantes, sont en vérité 
au-dessus de mon courage. » 

Sa Majesté dom Pedro d'Alcantara adresse la dépêche suivante : 

« Rio-Janeiro, 20 juin 1882. 
» Comète Wells visible le 17 . Queue de 45° observée aujourd'hui. Noyau très brillant. » 

êTATIQUE -chimique. —-Sur lès déplacements réciproques des acides combinés 
avec l'oxyde de mercure; par M. Berthelot. 

« En étudiant les sels de mercure, j'ai observé divers faits relatifs aux 
déplacements des acides, faits très caractéristiques, parce qu'ils mettent 
en fyidence les conditions de coïncidence ou d'opposition entre les an- 
eienn.es lois de Berthollet et les nouvelles lois thermochimiques. 
..^Soient les acides acétique, oxalique, chlorhydrique, cyanhydrique; 
ces acides s'unissent au bioxyde de mercure en dégageant : 
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Sel dissous. Sel solide. 

Cal Cal 



C 4 H 4 v (i«q = 4iit)+HgO, vers 5° f 1 ), dégage.... + 3,0 + 4> 6 

|C 4 H ? 8 ( 9 os r = 8 Iit ) + HgO, vers5°( 2 ), dégage » +7,1 

HC1 - (1*1 = 4 Ut ) + HgO, vers 5° ( 3 ), dégage +10,2 + n,7 

HCy (i é( î = 4 lil ) + HgO, vers 1 5°, dégage + i5,5 +17,0 



( 1 ) Acétate de mercure.. — • i° Chaleur de neutralisation : 

C 4 H 3 Hg0 4 (i é£ i = 4 Ut )-i-KO(i é i=2 lit ),à4«>,5.. +io,25 ),- , , 
C*H 4 4 ( I *i=-4iit)H-KO(i*i=2 m ), à4%5.. +i3,2 9 i ain# — °»°* 

On a encore trouvé : 

HgO récemment précipité par KO de l'acétate, en présence 

de l'acétate de potasse + C 4 H 4 O 4 ( 1 é i = 2 lit ) + 3,17 

chiffre qui comprend en surplus du précédent l'action réciproque des deux acétates ; 

C 4 H 3 Hg0 4 (i é i = 4 Ut ) +C 4 H 3 K0 4 (i é( i=r 2 Ut ), à 5° +0,11 

2° Sels acides : 

C*H 8 KO*(i*i = 4 Ut ) + C 4 H 4 4 (i (k t = 2 lil ), à 5°. . .. ... +o,53 

3°. Sels basiques, insolubles : 

C 4 H 3 Hg0 4 (i é£ t — 4 Ut ) + {K0(i*i = 2 Ut ), à 5°, 7 +2,60 

On ajoute un second^KO + 2,58 

La formation des sels basiques ne donne donc pas lieu a une notable chaleur complémen- 
taire, celle-ci étant proportionnelle au dégagement total ( — ~ — = 2,56 j. 

Ceci paraît applicable aux sels basiques qui se forment : 

Soit lorsqu'on fait bouillir un moment la solution d'acétate de mercure (i59S r = a Ut ), 
laquelle a perdu ainsi | du sel dissous, en déposant G 4 H 3 HgO 4 , 2 HgO; 

Soit lorsqu'on l'abandonne à froid pendant quelques jours, ce qui lui a enlevé ^ du sel, 
sous forme de G 4 H 3 HgO 4 , HgO en grains orangés et adhérents aux parois. 

En raison de ces altérations progressives, la solution d'acétate de mercure neutre doit être 
faite à froid et employée dans les réactions au moment même où la dissolution vient d'être 
opérée ; 

4° Chaleur de dissolution .* 

C 4 H 3 Hg0 4 (i59« r ) + 222H 2 2 , à 4% 6 : — i 0al ,59; à i3°,7 : — 1 ,84. 

Dilution: (C 4 H 3 Hg0 4 + 11 iH 2 2 ), à 8°,5; + 1 1 iH 2 2 : — 0,09, 

Une nouvelle addition d'eau ne produit pas d'effet sensible. 

5° Chaleur de formation de l'acétate de mercure depuis les éléments : 

C 4 (diamant)+H 3 + Hg + 4 = G 4 H 3 Hg0 4 crist +112,1 

6° Depuis l'acide hydraté solide [état solide de tous les corps) : 

C 4 H 4 4 crist. + HgO + HO solide = C 4 H 3 Hg0 4 crist. + H 2 O 2 solide. +3,2 

Valeur comparable aux acétates de plomb ( + 5, 1), de cuivre (+ 4»3), de zinc (+ 3,3). 

7 Depuis V acide anhydre : 

C 4 H 3 3 + HgO = C 4 H 3 Hg0 4 : acide liquide, +12,0; acide gazeux, + i5,3. 

(»)HgCl(i*i = 4 lit )+K-0(i*i=i lit ), à5 .... + 3, 9 5 
HG1 (i é ï = 4 lit ) + K0(i ë ï:=2 lit ), à5° +i4»i5 

( 3 ) Oxalate de mercure : 

i° C 4 Bg 2 8 sec (288« r ) + 4HC1 (i é i =± 2 ut ), à 9 , i +7 ,02; 
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» L état solide fournit le terme le plus certain pour ces comparaisons, 
l'oxalate étant insoluble, mais Facétate, le chlorare et le cyanure solnbles. 

^ » H résulte des nombres précédents que les quatre acides se ràngehrdans 
rordrèsuivant, au point de vufe thermique : Pàciae oxalique surpasse l'acide 
acétique et il est surpassé par l'acide chlorhjrdr'ique; mais l'acide cyanhy- 
drique l'emporte sur tous (<}. Les principes thermochimiques indiquent 
dès lors que : l'acide oxalique doit décomposer l'acétate de mercure ; 
l'acide chlorhydriqiie doit décomposer l'acétate et l'oxalate de mercure; 
enfin l'acide cyanhydrique doit décomposer pareillement l'acétate, l'oxa- 
late el le chlorure de mercure; en outre, chacune de ces réactions doit 
être totale, ou sensiblement ( 2 ). V 

^ » Au contraire, les lois de Berthollet indiquent que l'acide acétique et 
l'acide chlorhydrique, unis à l'oxyde de mercure, devraient être pareille- 
ment déplacés par l'acide oxalique, à cause de l'insolubilité de l'oxalate de 
mercure : prévisions dont la première est conformé et la seconde contraire 
aux précédentes. Berthollet pensait, en outre, que dans le cas de deux acides 
formant des sels solubles, chacun d'eux avait dans l'action « une part 
» déterminée par sa capacité de saturation et sa quantité »; c'est-à-dire, 
dans le langage actuel, que deux acides employés sous des poids équiva» 



or> à cette température, 

,: H Cl ( i^q = aiitj -f- HgO dégage -*-io,o; soit.. + 20,0 pour 2*1 

HCI(i^ = 2 «t) + Hgei(iéq = 4m): +0 ,5 + I>0 

On tire de là la chaleur de neutralisation ■ k . . , +,/., pour 2 Hgo 

e*B30»( 9 ôsr= 3 4ut)_ f _ 2H g 0= ^ 2ï)1 _ 7)O: _ +l4)i 

z" Formation daks l'état solide : 

C 4 H 2 8 crist. + aHgO -+- 2H0(solide) = VHgQ* -+- 2H 2 3 solide.. . + i3, 2 
3° Depuis les éléments : 

C* ( diamant y+Hg 3 -j- Ô s = C 4 Hg 2 8 -f-170,8 

4° D'après le dernier chiffre, lu décomposition explosive de l'oxalate de mercure 
C*Hg 2 8 =i2e 2 0* + Hg 2 (liq.)', dégage.... -t-,8,8 

( 4 ) Voir ce Volume, p. 764. ...... ■ .. . . ,,_ T 

( 8 ) Sauf les réserves relatives à la formation des sels doubles et. autres composés secon- 
daire^ d/ordinaire formés en petite quantité à cause de leur dissociation. ( Voiry, ^. ) 
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lents prennent chacun la moitié de la base antagoniste (*), opinion con- 
traire aux prévisions thermochimiques. 

» Entre ces deux ordres de principes, les mesures thermiques permetten 
de prononcer; elles sont surtout précieuses pour savoir ce qui se passe 
dans les dissolutions, et l'étude des sels de mercure va nous fournir des 
faits décisifs. Opposons, en effet, les acides deux à deux : 

» i° Acides chtor hydrique et acétique ; 

j C*H»HgO*( I *i=4iit) + HCl(i*i=aiit), à 4° . . . + 7 ,6 
l HgCl( I *i = 4"t)-f-C*H*0*(i*!=a li t)......... +o,o3 

» Or, le déplacement pur et simple de l'acide acétique par l'acide 
chlorhydrique doit répondre à + 7,2, d'après le calcul; ce qui s'accorde 
sensiblement avec l'observation ( 2 ), la réaction inverse étant négligeable; 
c'est-à-dire qu'il n'y a point partage notable de l'oxyde de mercure, 

» 2 Acides chlorhydrique et oxalique : 

j : %ci(^ = 4iit)+|c»H»o»(9o«' = 4ttt) 1 à 9 o.... +0 ; 07 

( C*Hg*0 8 récemment précipité dans 4 Ut d'eau + HC1 (in = i Ut ), à 5°. + 3 ,40 

» Le chlorure de mercure n'est pas précipité par l'acide oxalique, 
malgré l'insolubilité de l'oxalate de mercure. En outre, l'absence d'un dé- 
gagement de chaleur notable montre que ce phénomène n'est pas dû à la 
formation de quelque sel double prépondérant/Au contraire, l'oxalate de 
mercure est redissous entièrement par l'acide chlorhydrique, et la cha- 
leur dégagée répond très sensiblement à la différence des chaleurs de neu- 
tralisation ( + 3,i); il s'agit donc d'un déplacement pur et simple. 

» L'absence de précipitation du chlorure de mercure par l'acide oxa- 
lique, et la redissolution inverse de l'oxalate de mercure par l'acide chlor- 
hydrique sont l'une et l'autre conformes aux lois thermochimiques ; tandis 
que ces faits sont en opposition formelle avec les lois de Berthollet. 

» 3° Acides acétique et oxalique. — Dans ce cas, les deux ordres de pré- 
visions se confondent, le sel insoluble étant aussi celui qui dégage le plus 
de chaleur : 

C 4 H 3 Hg0 4 (i^ =4«t) _ h ± C *H î 8 ( 9 o6' == 4«»), à 5° +44 



(*) C'est à tort que plusieurs auteurs ont introduit depuis, comme traduction de l'opinion 
de Berthollet, la notion d'un partage réglé par un coefficient spécifique, faisant ainsi repa- 
raître la notion d'affinité élective que Berthollet s'efforçait de proscrire. (Voir les citations 
très précises exposées dans mon Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 6%.) 

( 2 ) Le petit excès 0,4 paraît dû à la formation d'une trace de protochlorure de mercure, 
qui trouble légèrement la liqueur. 
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»„ La précipitation 4onne lieu à deufs phénomènes thermiques succes- 
sifs : un premier dégagement de -k3,o, puis un dégagement un peu plus 
lent qui va jusque vers 4>4 Ces effets répondent aux changements de cohé- 
sion et d'hydratation .successifs observés dans les précipités (f). Le résultat 
final s'accorde avec un rdéplacement total (-+- 4> ï)« - 

» Le contraste: qui existe entre la précipitation de L'oxalate. de mercure 
aux dépens de l'acétate, conformément aux lois de Berthollet, et, sa redis- 
solution au moyen de l'acide chlorhydrique, contrairement à ces mêmes 
lois, peut être manifesté dans une seule expérience, en faisant agir succes- 
sivement les deux acides sur l'acétate de mercure : 

( C 4 H 8 HgO*(i é< l = 4 lit ) -t-|C 4 H 2 8 (9os*= 4 Ut )> à 5°, précipité. . . ... -K 4 C< "*4 

j On ajoute H 01(1^= 2^), redissolution. • • • • • • • "+* 3Cal >*> 

» 4 6 Acide cyanhydrique et autres acides. — J'ai poussé plus loin ces vé- 
rifications, en les étendant à l'acide cyanhydrique. La chaleur de formation 
du cyanure de mercure surpasse, en effet, celle des trois autres sels : acé- 
tate, oxalate, chlorure. En fait, l'acide cyanhydrique déplace entièrement 
ou à peu près Y acide acétique, dans les liqueurs 

. C 4 H 3 Pg0 4 (i é i=4 Ht ) + HCy(i é, i=2 lit ), à i4° -+- 12^,3 

(le calcul indique -h 12^,4) i tandis que l'acide acétique n'agit pas sur le 
cyanure de mercure 

H g Cy(i é i=4 ,it ) + C*H 4 4 (i é «i=2 lit ) H- oCai,o5 

L'acide cyanhydrique déplace Y acide oxalique, en redissolvant l'oxalate de 
mercure, 

! C 4 Bg 8 8 de mercure précipité dans 6 lU d'eau + H Cy ( 1 *i = a ut ) , à 1 4° . . . . + 7 tal ,4 

Le calcul indique -+- 7 Ca \4. Aussi l'acide oxalique ne précipite pas le cya- 
nure de mercure. — Cependant la dissolution de l'oxalate par l'acide 
cyanhydrique n'est pas tout à fait totale, une certaine action réductrice 
s'exerçant en même temps avec production de mercure; mais c'est là un 
effet minime. 

» Enfin l'acide cyanhydrique déplace Y acide chlorhydrique: 

HgCl(i é< i=4 lit ) + HCy(i é <i=2 lit ), à i4°... + 5 Cal ,4 

phénomène sur lequel j'ai déjà appelé l'attention. 
(*) Essai de Mécanique chimique, t. II, p. 177, 184» i85. 
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» En faisant agir successivement les trois acides, à i4°? j'ai obtenu 



Cal 
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G 4 H 3 Hg 0* ( i é i = 4 Ut ) -f- \ C 4 H 2 8 ( goF=b lit ) , précipité . . 4- 4 , 7 ) Cal , 

l < 7 >T 

On ajoute HCl(i éc i= 2 Ut ), redissolution 4- 2,7 ) 

On ajoute HCy(i é i= 2 Ut ) (M +5,3 ) 

Ces déplacements successifs contrôlent très nettement la théorie. 

» On peut exécuter une série de réactions analogues, en opposant les 
sels de mercure et les sels de potasse, au lieu des acides. La signification 
générale des phénomènes demeure la même; mais on voit alors intervenir 
ces sels doubles, sur lesquels j'ai appelé récemment l'attention de l'Àca* 
demie (ce Volume, p. 38o, 608, 764). 

» Acétate et chlorure: 

yC*H 8 HgO*(i*i=4 lit ) +KCl(i éc i=2 lil ), à 4% 8 4- 6,4 ( 2 ) 

f HgCl(i é i=4 Iit ) + C 4 H 3 K0 4 '(i é i=2 Iit ), à 8°. ..' —0,2 

» Le premier chiffre, s'il était isolé, répondrait à une double décomposi- 
tion complète ou à peu près, laquelle exige (+10,2 4- 1 3,3) — (3,o-Hi4,i). 

» Le deuxième signale la formation des sels doubles : chlorures doubles 
et acétates doubles ( 3 ), c'est-à-dire un partage accessoire. 

» Acétate et oxalate : 

C*H 8 HgO*(i*i=4 lit )4-£C!*K. 2 8 (4 lit ), à 8° -4- 0,86 

» Il se forme d'abord un précipité blanc, qui jaunit presque aussitôt. La 
liqueur retient de l'acide oxalique et du mercure, à l'état de sels doubles. 

» Réciproquement l'oxalate de mercure récemment précipité, puis agité 
avec une solution d'acétate de potasse, à 7 , est attaqué sensiblement, avec 
formation des mêmes sels doubles. 

» Le chiffre 4-0,86 est d'ailleurs moindre que celui qui résulterait 
d'une transformation pure et simple en oxalate de mercure et acétate de 
potasse (soit .4- 3,o) ; mais, pour calculer exactement la réaction thermique, 
il faudrait la rapporter aux sels doubles eux-mêmes, pris dans l'état solide. 

» Oxalate et chlorure. — L'oxalate de potasse ne précipiteras le chlo- 
rure de mercure, ce qui est conforme à la théorie : car une telle double 



(*) Ici encore il y a un peu de mercure réduit et de chlorure mercureux. 

( 2 ) Traces de Hg 2 Cl. 

( 3 ) Il y a en outre un acétoehlorure : 

C 4 H 3 Hg0 4 (i éc i— 4 at ) 4- HgCl(i é 'i=4 lU )> < l 5°v -...-...» i . . . H-o,48 

C. &., 188a, i« Semestre. (T. XC1V, H» 20.) 21 ^ 
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décompc^eion devrait absorber, &&, « 

+ ('4,i + 7»P)~,(io,2 4-ï4,3} = — 3,4. . 
» Cependant, il y a quelque réaction, due aux sels doubles : 

lC*K^08(4r»t) + HgCl(i>i = 4>it), à 8o.., # ...... __ 0)42 : : 

Réciproquement le chlorure de potassium dissout l'oxalate de mercure 
précipité (<). Par exemple, 

€ 4 HaHgO*.(^ 2 =4iie) + |c*K^O»(4iit),à4o... + 0,71) ■ ■ 

On ajoute KCI(t^= 2 «*); le précipité se dissout. 4-5, 76 j +6 '^ 

La décomposition de l'oxalate de mercure est ici manifeste, et la somme des 
effets, +6,47, concorde avec le chiffre 6,4 obtenu directement, au moyen 
du chlorure de potassium et de l'acétate de mercure. 

» La présence du chlorure de potassium s'oppose aussi à la précipita- 
tion de l'oxalate de mercure par l'oxalate de potasse, et même par l'acide 
oxalique, versés dans l'acétate de mercure. 

» L'oxalate de potasse ne précipite pas davantage le cyanure de mercure. 

» Tous ces phénomènes sont en conformité complète avec la théorie 
thermique : soit qu'il s'agisse des réactions entre sels neutres, dans les- 
quelles il convient d'envisager à la fois les sels simples et les sels doubles 
de mercure; soit qu'il s'agisse de réactions entre les sels de mercure et 
les acides, dans lesquelles la connaissance de la chaleur de formation des 
sels simples envisagés ( 2 ) permet de prévoir tous les phénomènes. Ceux-ci 
sont annoncés également par les lois de Berthollet et par les lois thermo- 
chimiques, lorsque les deux ordres de prévisions s'accordent. Mais si les 
prévisions sont opposées» ce sont toujours les lois de Berthollet qui se 
trouvent en défaut. » 

GÉOLOGIE. - Note sur les travaux préparatoires du chemin de fer sous-marin 
entre la France .et Angleterre, et sur les conditions géologiques dans les- 
quelles ils sont exécutés / par M. Daubrée. 

« Les travaux du tunnel sous-marin entre la France et l'Angleterre 
sont destinés à comprendre trois phases : recherches scientifiques, travaux 
préparatoires, exécution du tunnel lui-même. 

(*) Il reste un peu de Hg 2 Cl insoluble. 

(*) Avec les hydracides, il faudrait envisager aussi les sels acides du mercure ( ce Vo- 
lume, p. 607, 678, 681, 767, 764). : 
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» La première phase a été consacrée aux études purement géologiques;, 
qui ont été réalisées par l'exploration minutieuse des côtes française et 
anglaise, par la reconnaissance exacte et détaillée du fond de la mer dans 
le détroit, enfin par les sondages faits sur la terre ferme, qui ont vérifié la 
nature, l'épaisseur et l'inclinaison des couches, et donné une idée ap- 
proximative de leurs conditions aquifères. Les opérations faites en i%5 
et 1876 ont donné lieu au remarquable Rapport présenté par MM. Lavalley, 
administrateur délégué; Larousse, ingénieur hydrographe; Potier et de 
Lapparent, ingénieurs des mines ( 1 ). Les notices et plans correspondants 
ont figuré à l'Exposition universelle de 1878, et valu à l'Association fran- 
çaise un diplôme d'honneur. 

» Depuis 1879, on est en tré dans la deuxième phase. On s'occupe à 
vérifier les premières données scientifiques et à préparer l'exécution du 
tunnel lui-même, en expérimentant, sur des galeries à petite section, des 
machines et outils susceptibles d'être ultérieurement employés dans un 
travail vraiment exceptionnel par son importance. 

» Du côté français, les études géologiques constatent un léger bombe- 
ment des couches au lieu dit les Quénocs. Ce bombement fait que leur in- 
clinaison, qui dans ledétroitsedirigeversleN.-N.-E.,se trouve, le long de 
la falaise du Blanc-Nez, tournée vers le S.-E., et que la pente, qui, suivant 
la première orientation, au voisinage des Quénocs, est d'environ o m ,o5 
par mètre, se trouve, dans la seconde, portée à près de o m ,oo,. Il importait 
donc de constater dans quelles conditions ce bombement avait pu modifier 
les conditions physiques des bancs formant la base de la craie de Rouen. 

» A cet effet, l'Association française a foncé, près de Sangatte, deux 
puits, d'une profondeur de 86 m , qui ont rencontré le gault à 5o, m au-des- 
sous du zéro hydrographique (plus basses mers de Calais), adopté pour 
les cartes sur lesquelles ont été rapportées les explorations géologiques 
de 1875-1876. 

» Le fonçage de ces puits, dont l'un a 5 m ,4o de diamètre, a démontré 
que toute la craie blanche et la partie supérieure de la craie de Rouen sont 
très aquifères. Dans un seul des puits, la venue d'eau a dépassé 75oo Ut à la 
minute. Il ne serait donc pas possible de percer le tunnel dans ces couches, 
et l'on a dû, par des cuvelages très soignés, isoler les puits de ces couches 
aquifères. 

» Au contraire, la base de la craie de Rouen ne laisse passer que très 

(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. i33i; 1877; 
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peu d'eau. C'est, dan* pelle partie qme le tunnel devra être percé, ]es études 
géologiques ayant montré que la couche paraissait se poursuivre, Sans dis- 
çoDHnuUépiîfraeturej dé Eraocei en Angleterre. 

, »*Les eaux pénétrant dans les travaux sont douces et de très bonne 
qualité; à la partie supérieure seulement, on a trouvé quelques filets légè- 
rement salés. Néanmoins, la communication des nappes aqùifèrés avec la 
mer est rendue évidente par l'oscillation du niveau de l'eau dans les puits 
selon la marée, et par l'affluence toujours plus considérable à marée haute. 
Gela est d'ailleurs facile à comprendre, toutes les couches aquifères allant 
affleurer dans le détroit sous la mer. 

» L'Association française, pour mieux connaître la couche praticable, 
a commencé au fond des puits des galeries destinées à s ? avancer sur la 
mer* en contournant le bombement déjà signalé des Quénocs. 

» Dans l'une de ces galeries, située à 55 m ,ao au-dessous du zéro hydro- 
graphique, fonctionnera la perforatrice due au colonel Beaumont, dont je 
présenterai tout à l'heure les dispositions, diaprés la Note de M. F. Raoul 
Du val, et dans l'autre, la machine inventée par un mécanicien anglais, 
M. Jkunton, dont notre regretté confrère M. Delesse a déjà entretenu 
^Académie. 

» Du côté anglais, la Compagnie du South-Eastern-Railway, qui n'a 
cessé de se tenir en rapport avec l'Association française, en se basant sur 
les indications géologiques que celle-ci s'est empressée de lui fournir, a 
commencé à Shajsespeare-Gliff, entre Folkestone et Douvres, un puits de 
47™ de profondeur seulement, tout entier dans la craie de Rouen. Les 
quinze premiers mètres, situés au-dessus de la mer et sur le bord de la 
falaise, se trouvent naturellement drainés. Les trente-deux derniers mètres 
sont dans la partie qui, peu aquifère du côté français, a été là rencontrée 
tout à fait imperméable. 

» Grâce à cette circonstance si heureuse, on a pu commencer au fond 
du puits, à la cote de 20, m au-dessous du zéro hydrographique français, 
une galerie s'avançant sous la mer en suivant dans la couche une pente 
descendante à peu près régulière de -^, ou i2 mm ,5 par mètre. 

» La couche du cote anglais, un peu plus puissante que-du côté fran-r 
çais, présente une très grande régularité. Aussi la machine Beaumont, qui 
a été employée au percement, a pu y tracer facilement une galerie parfai- 
tement cylindrique qui a atteint aujourd'hui plus de i8oo m à partir du 
puits, dont i4oo m environ sous la haute nier. Sur cette longueur, déjà con- 
sidérable, il n'y a, pour ainsi dire^ aucune Venue d'eau. 
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» Dans les bancs qui forment la base de la craie de Rouen, la roche en 
masse est presque complètement sèche; elle dégage même de la poussière 
sous le choc des outils* Les venues d'eau qui y sont observées ont toutes 
le caractère de petites sources sortant des joints de fracture ou diaclases 
que l'on rencontre de temps à autre. Un des avantages sérieux de la 
forme parfaitement cylindrique, à parois unies, que produit le fonctionne- 
ment de la machine de M le colonel Beaumont, est de pouvoir facile- 
ment isoler la galerie de ces suintements. 

» Cet isolement se réalise par l'emploi d'un revêtement en fonte formé 
d'anneaux ayant exactement, comme diamètre extérieur, le diamètre inté- 
rieur de la galerie. Les anneaux, d'une hauteur de o m ,3o, sont divisés en 
cinq segments consolidés par dix nervures à travers lesquelles passent des 
. boulons qui réunissent les segments entre eux, et chaque anneau aux an- 
neaux voisins. 

» Lorsqu'une fissure laissant passer l'eau est rencontrée, on pose un 
ou plusieurs anneaux de fonte, de manière à la masquer complètement. 

» La pose d'un anneau se fait en plaçant d'abord les quatre premiers 
segments ; le cinquième forme clef, et les boulons tendent, pour celui-là, 
à le séparer du segment voisin, en appuyant fortement tout l'anneau contre 
la roche par son expansion même; le joint, d'ailleurs très faible, qui existe 
entre les deux derniers segments est rendu lui-même étanche par l'inter- 
calation préalable entre la fonte et la roche, le long du joint, d'une bande 
de tôle mince. 

» Lorsque les sources sont un peu fortes et que l'eau jaillit avec une 
certaine vitesse, on a employé avec succès une sorte de mastic au minium 
qu'on place entre les segments et la roche, et qui est comprimé à la façon 
d'un joint à eau, par le serrement des anneaux contre la roche. Le mastic 
sert aussi à assurer l'étanchéité entre deux anneaux voisins. 

» Quand la fissure de la roche est très oblique à la direction de la 
galerie, on est parfois obligé d'accoler plusieurs anneaux à la suite les uns 
des autres, de manière à former un véritable eu vêlage horizontal, dont 
les deux extrémités doivent atteindre la roche compacte et non fissurée. 

» Grâce à la bonne exécution de ces anneaux de fonte, leur pose est 
très rapide : il ne faut pas plus d'une demi-heure pour poser un anneau 
complet, et l'expérience faite sur plusieurs points de la galerie ouverte à 
Shakespeare-Cliff, par la Compagnie anglaise, montre que, par ce procédé 
si simple, on arrive à aveugler complètement les sources rencontrées. 

» En raison delà pente suivant laquelle descend la galerie anglaise, son 
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extrémité «tait arrivée réeemtBên't à 5r^ atPiieésèuis do t zeralhydt-bgra- 
phifU(a,dai)&tin pôintoè |àpwàfondeur de la mer4 marée basser est de 5°f ï 
il restait donc i^^&épaîsseur de craie entre'ilè sdl de la galerie et le 
for»ïl»dé la lïier^ ' ■' ! j. ! -. .- - • • 

f » Généra sensiblement à Ia : marné cote qu'arrivera, alrboutule i^oo^ 
•la galerie, partant du, fonrd du ? puits français et se" dirigeant eh montan t 
pour étudier le bombement desQuénocs, tout en devant; plus tard, servir 
comme galerie d'écoulement à l'assèchement d'une partie importante du 
grand ttroseL» 

PALÉONTOLOGIE. — Sur des débris de Mammouth trouvés dans l'enceinte 
de Paris; par M. A. GauOry. 

« En faisant les fondations du nouvel Hôtel des postes, rue Pagevin, on 
a trouvé quelques délais' d'animaux quaternaires; M. Guadet, architecte 
de l'Hôtel des postes, les a remis au Muséum d'Histoire naturelle. Ges 
débris proviennent d'un Cheval {Equus caballus), d'un jeune Cerf (Cervus 
ehphus) et du Mammouth {Elephas primitjenius). Je mets sous les yeux de 
l'Académie une molaire qui, par ses lames très serrées, minces et cou- 
vertes d'une fine couche d'émail, présente le type le plus accentué de la 
dentition du Mammouth; pour faire ressortir sa différence avec celles de 
V Elephas antiquus,\e place à côté une molaire de cette espèce,, que M. Ghou- 
quet vient de recueillir dans le diluvium de Chelles. 

» Du temps de Cuvier-, on a rencontré des restes de Mammouth près de 
la Salpêtrière. On en a trouvé aussi dans les sablières de la rue du Cher 
valeret et à l'hospice Nèeker. MM. Martin et Reboux ont donné au Mu- 
séum des pièces de Mammouth qu'ils ont recueillies à Grenelle, associées 
avec des restes de Rhinocéros, d'Hippopotames et de Bœufs primitifs. 
M. Leprat nous a remis une dent de Mammouth découverte rue Lafayette. 
M. Lecomte, architecte, en faisant construire une maison rueDoudeauville, 
près du boulevard Ornano, à vu extraire des fouilles un os d'Éléphant, 
avec des dents du Rhinocéros tichorhinuSj le compagnon habituel du Mam- 
mouth; il a également donné ces pièces au Muséum. Ainsi, non seulement 
dans la banlieue, mais dans l'enceinte même de Paris, les grands animaux 
quaternaires n'ont pas été rares. 

>» On sait que Paris, à l'époque du Mammouth, avait déjà des habitants, 
puisqu'on y a trouvé des instruments humains dans les mêmes couches où 
l'on a recueilli des os de Mammouth. » 
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PHYSIOLOGIE. - Tableau mobile des différentes attitudes du cheval à une allure 
quelconque. Note de M. Marey. 

« Les notations des allures du cheval exigeant, pour être profitables 
aux représentations artistiques, une étude préalable, un de nos élèves, 
M. Cuyer, peintre et prosecteur d'anatomie à l'École nationale des 
Beaux-Arts a tenté de les rendre plus faciles à consulter en adoptant une 
disposition figurative qui, étant donnée la position d'un membre à une 
période quelconque d'une allure, permet de retrouver instantanément la 
position des trois autres membres pour cette même période; c'est, on le 
voit, une sorte de barème ou compte fait de la concordance des membres 
pour n'importe quelle phase des allures. 

» Un cheval articulé est fixé sur une planchette; on interpose entre ces 
deux surfaces des feuilles de carton, sur lesquelles sont tracés les emplace- 
ments que devront occuper les sabots de l'animal; ces sabots et leurs 
traces correspondantes sont coloriés de la même teinte (les pieds antérieur 
et postérieur droits, rouge et jaune; les pieds gauches, bleu et vert). 

» Ces traces sont numérotées et sont en nombre suffisant pour per- 
mettre d'obtenir plusieurs temps de chaque allure. 

» En plaçant les sabots sur leur couleur et sur les numéros semblables 
on représente les différentes phases de l'amble, du pas, du trot, du galop, 
du reculer, du saut, du cabrer, de la ruade, etc. 

» Des traces, portant des numéros correspondants à ceux des sabots, 
donnent la position de la tète, de l'encolure, du corps et de la queue. » 

PATHOLOGIE comparée. - De l'action des basses températures sur la vitalité 
des trichines contenues dans les viandes; par MM. Bouley et P. Gibier. 

« Le procédé qui, jusqu'à présent, a été conseillé comme le plus sûr 
pour tuer les trichines dans les viandes qu'elles peuvent infester est de 
soumettre ces viandes à une cuisson complète. 

» On a proposé de substituer l'action du froid à celle de la chaleur, en 
soumettant des viandes trichinées à une température de — 20 à — 4o° 
pendant le temps nécessaire à la pénétration complète du froid jusqu'au' 
centre de la viande; 
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» Voici les résultats des expériences que nous avous faites pou vérifier 
l'efficacité de cette idée, 

» Un jambon salé provenant de Marseille et d'une très belle apparence 
a été reconnu infesté detrichines, dont la vitalité a été constatée par l'ac- 
tion de la chaleur, Lorsqu'on chauffait la lame porte-objet, placée sur la 
platine du microscope* les mouvements dont elles étaient agitées en témoi- 
gnaient. 

» Le 7 juin, on a détaché de ce jambon deux morceaux, l'un de 95oS r , 
l'autre de 1 1208*, qui ont été introduits le même jour à 1 i h du mâtin dans 
deux appareils réfrigérants, système Carré, chez MM. Mignon et Rouarî. 

» La température de l'air dans les récipients a été reconnue être dé 22 
à 2 7 au-dessous de zéro. 

» Au bout de deux heures et demie, on les a retirés et l'on a constate, 
en introduisant un thermomètre à alcool dans leur épaisseur, que leur 
température intérieure était de — ao°. 

» Voici maintenant les différents procédés d'exploration auxquels nous 
avons eu recours pour juger comparativement de l'état des trichines dans 
la viande soumise à la congélation et dans cellequine l'avait pas éprouvée. 
» i° Examen microscopique avec l'épreuve de la chaleur. — Dans la viande 
non congelée, au moment où l'on a fait agir la chaleur à une température de 
35° à 4o°, sur la lame de verre où l'on examinait la préparation, on a vu 
la trichine, quand elle était sortie de son kyste, se dérouler assez vive- 
ment. Celles qui étaient enkystées s'enroulaient au contraire. Quand on 
continuait à chauffer, la trichine éprouvait un mouvement brusque, puis 
elle devenait immobile. Elle était morte, tuée par la chaleur. 

» La trichine de la viande congelée, soumise à la même épreuve; restait 
immobile. Elle se déformait seulement lorsque, sous l'influence de la cha- 
leur, l'albumine du kyste se contractait. 

» 2 Coloration avec le violet de mélhylaniline. - Lorsque les trichines 
sont mortes, elles se colorent, au contact de cette substance, avec une in- 
tensité égale à celle des fibres musculaires. Vivantes, elles résistent à cette 
imbibition, pendant plus de huit jours. On peut obtenir, en. les tuant 
par la chaleur, la coloration, presque instantanée des trichines dans les pré- 
parations où on les voit incolores parce qu'elles vivent. En peu de temps 

alors elles se colorent* , 

» Grâce à ce réactif, il devient facile de constater la différence des tri- 
chines, au point de vue de la vitalité, dans les viandes congelées et non 
congelées. Celles des premières se colorent immédiatement, tandis que les 
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autres conservent leur transparence. On peut obtenir le même résultat avec 
le picrocarminate d'ammoniaque ou le bleu d'aniline. 

». 3° Examen comparatif des trichines des viandes congelées et non con- 
gelées, soumises à l'action digestive dans le canal des oiseaux. - Les oiseaux 
ne sont pas susceptibles d'être infestés par les trichines. 

» Quand on les alimente avec des viandes trichinées, leurs muscles ne 
sont pas envahis par les embryons de ce parasite, comme le sont ceux de 

l'homme et du porc. 

» Mais les trichines ingérées vivantes éprouvent dans 1 intestin des 
oiseaux un commencement de développement ; et, comme elles résistent a 
l'action des liquides digestifs, on les retrouve vivantes dans le cana intes- 
tinal et clans les excréments. La trichine morte, au contraire, est digérée 
et l'on n'en retrouve aucune trace. 

» Dix jeunes oiseaux ont servi à des expériences comparatives. 
» Cinq ont reçu de la viande congelée. 

» Cinq delà viande non congelée. '. . , 

» On avait eu le soin de désaler ces viandes avant de les faire ingérer. 
L'expérience a duré huit jours. 

» Chaque groupe était placé dans une cage munie d un plateau de zinc 
où tout a pu être recueilli. Six fois par jour, chaque oiseau a reçu sa ration, 
et les excréments de chaque cage ont été soumis à l'examen le plus minu- 
tieux Enfin, sur les cinq oiseaux qui avaient mangé de la viande congelée 
et sur les cinq autres de l'autre groupe, l'examen a porté sur les matières 
contenues dans le canal intestinal. 

» Yoici les résultats de ces examens : aucune trichine dans les intestins 
et dans les excréments des oiseaux nourris avec de la viande congelée. 

» Trichines nombreuses dans les intestins et dans les excréments des 
oiseaux nourris avec de la viande non congelée. 

» La viande soumise à la congélation ne subit aucune modification après 
le dégel; elle reste ce qu'elle était auparavant. L'examen comparatif des 
Lorceaux congelés et non congelés ne permet de saisir aucune différence. 
, De nouveL expériences, faites le ,6 juin avec u. jambon M ^ 
ont démontré qu'il suffisait d'une température de - ia" a - 15 pour taire 
périr les trichine.. Le jambon, pesant 7 * f n'est remonté à zéro qu après 

d ? Somme toute, la démonstration parait faite par ces expériences que 

l'exposition des viandes à une température de - 20° et même de - i5 est 

suffisante pour faire périr les trichines qui peuvent leur être incorporées. 

La constatation des effets du froid intense sur la vitalité des trichines 
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incorporées aux viandes a déjà été faite par l'épreuve de la chaleur et de 
lachon digestive des oiseaux, à l'École de Médecine de Marseille, par 
MM. les Professeurs Livon, Bouisson et Caillot de Poney. Les résultats que 
nous avons obtenus sont en parfaite concordance avec ceux des expé- 
riences faites à Marseille.. 

» Quant à la valeur de ces résultats de laboratoire, au point de vue de 
1 application à la prophylaxie pratique contre l'infestation trichinosique 
cette question complexe doit être complètement réservée. » 

astronomie. — Sur la seconde comète de l'année 1784. Note de M. Hugo 
Gtldén. (Extrait d'une Lettre adressée à M. Hermite.) 

» Selon les indications de M. Encke, dans la Correspondance astrono- 
mique, t. IV, on a regardé la découverte de la comète dont nous allons 
parler comme une plaisanterie du chevalier d'Angos. Cependant, quel- 
ques astronomes de la plus haute autorité, par exemple Gauss et d'Arrest 
ne furent pas entièrement persuadés par l'analyse de ce célèbre savant et 
ne considéraient point l'imposture comme étant mise hors de doute Et 
en vérité, il y a bien lieu de croire qu'au moins les deux premières observa- 
tions, lesquelles ont été communiquées immédiatement à Messrer, ont été 
réellement faites. 

» On sait que M. Burckhardt s'est donné beaucoup de peine pour con- 
jecturer les éléments paraboliques de la comète dont il s'agit. Je vais rap 
porter les résultats qu'il a obtenus, en supposant que les deux distances 
de la comète à la Terre soient égales. 

» L'année dernière, M. Denning a découvert une comète périodique aussi 
remarquable par son excentricité peu considérable que par la petitesse 
exceptionnelle de son inclinaison. Les éléments qu'on a calculé, de l'orbite 
offrant quelque ressemblance avec ceux de la première comète de l'an 17/.3 
et ceux de la quatrième comète de 1819, on est amené à supposer une 
origine commune de ces trois comètes. Voici les éléments à côté desquels 
on a placé ceux de M. Burckhardt pour la comète II de l'an 1784 : 

Comète Comète Comète Comète 

d'Angos. 174 3, T. 1§ i 9 , IV. Denning. 

9 55 ° 62° 77" 66° 

77 i5o° 93° 67° ï8° 

Log...... 9,2332 9 , 92 33 9 , 9 5o6 9 , 2 6oo 

Direct. Direct. Direct. Direct. 
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» On voit par les nombres de ce tableau que les éléments calculés par 
M. Burckhardt s'accordent si bien avec ceux des trois autres comètes qu'on 
est amené à faire des recherches ultérieures sur les deux observations du 
chevalier d'Angos. Mais, au lieu d'établir, comme a fait M. Burckhardt, 
des hypothèses sur les distances, j'ai calculé plusieurs orbites, en supposant 
des valeurs hypothétiques de la longitude du noeud et de l'inclinaison. 
Quelques-uns des résultats obtenus de la manière indiquée sont rassem- 
blés dans le tableau suivant : 

Orbite I. Orbite II. Orbite III. Orbite IV. 

6 . . . '. 65° 45° 3o° 65° . 

i > • • 7° 4° 6° 2° 

7T i63° 127 6o° l/ $9° 

log 9,9322 0,0000 9,9347 9,9884 

— e • 9> 6 9 6 7 9> io 79 9> 6a 79 9' IlSl 

» On en tire la conclusion que les deux observations pourraient appar- 
tenir à une comète se mouvant dans une orbite qui offre quelque analogie 
avec celle des trois comètes dont nous avons parlé. Mais, les éléments 
donnant toujours les distances de la Terre très petites, on y peut soupçonner 
de grandes altérations produites par l'attraction de ce corps. Pour les 
examiner, on a procédé de la manière suivante : 

» Soient retr' les rayons vecteurs de la comète et du Soleil, la Terre étant 
considérée comme corps principal; soient, de plus. H l'angle entre r et ;•' 
et M la masse du Soleil, celle de la Terre étant prise pour unité; on a 
l'expression suivante de la fonction perturbatrice 

(û) = /;M[^i^(i-3co S H s )]. 

» On a négligé ici les puissances supérieures de la petite fraction -et 

l'on a désigné par l t un coefficient constant qui dépend des unités qu'on 
a choisies pour les distances et pour les masses. Dans le cas où l'unité de 
masse est celle de la Terre, et l'unité de distance —^ de la distance 
moyenne entre le Soleil et la Terre, on a 

lûg/ 1 ■■= 2,42332. 

» Gela pdsé, je désigne par H une valeur moyenne de H et je ne con- 
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sidère que la partie constante de / y ; or, en posant 

( ^ ) = 3cosB^- Im= M_ (l+3cMaH ;),'. • 

nous aurons pour les coordonnées g, vj, dans le plan de l'orbite, les équa- 
tions suivantes 

» Maintenant, si l'on désigne par £ et vj les coordonnées intermédiaires, 
par t le temps réduit (voir Comptes rendus, t. XCII, p. 1262), et que Ton 
pose 

r 2_ S2 , ^2 

'O "50^ ''05 

on aura, en. vertu des équations 

. . £* + ^ -(*)>. = », 



les intégrales 



dv d%o o d\\ 



/ 'o m» 



c et A étant deux constantes arbitraires. 

» La constante (jx 2 ) acquérant, dans notre exemple, une valeur négative, 
on a effectué les intégrations ultérieures d'après les méthodes indiquées dans 
mon Mémoire : Ueber die Bahn eines materiellen Punktes, etc. Les formules 
dont nous allons faire usage sont les suivantes : 

Soient r 2 et 7^ les valeurs positives de l'équation 

0= -c + 2/fr — /<r; + / 2 (p, 2 )rj, 
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on fera d'abord usage des formules 



p 2 = i\\/{p 2 ), 



P> = ns/ifa), 



2v (Ps — Pi) 



^ H- V + Oj J ( P- V + ^2 ; 






'•2 + /", 



sn(&>, £') = — 4/. 



m. H- v -f- 0, 



cn( M ,A')= .1/ ^ , cn( g ,^) = y/ r ^ " 

dn («,#) = . l/— ^ , dn(<7,*')==\/, ' av * I 



Puis, après avoir déterminé « et.c, on calculera deux quantités ç et £,, en 
vertu des formules 



i + S = 



n-ç< = 



2K 



2K 



tto- rtHog6(w — g, K') dIogô(« + <?, K/' 



KK/ 



20 



,°i 



soit enfin 



u Ls/(^ + v + ?i )■(/*■— v + p 2 



— 2 



rfloaôfw -+-K. 



rf& 



]•■-.• 



1 + 



nous aurons les coordonnées r et p , ainsi que le temps réduit en fonctions 
d'une seule variable u . Voici les expressions dont il s'agit: 



1 — A-snicr sn«; 



1 — A' 2 sn(/w -t- K) 2 sn« 



~> 



"o-«' , = ('+f)i«o + 'lù6 



S ( ;^ — /<r' 
6[u rf- *V 



AT/ o\ ^ * 1 0(u Q —i(,y — Kl 

où l'on a désigné par v et par t deux constantes arbitraires.» 



astronomie physique. — Sur le spectre photographique de la comète I 1882 
(Wells). Note de M. W. Huggins. 

« Le 3i mai 1882, j'ai obtenu une photographie du spectre de la comète 
Wells. Les observations de la partie visible du spectre avaient montré 
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"déjà que celte comète s'écarte essentiellement du type d'hydrogène carboné 
qui est commun à toutes les autres comètes vues depuis l'an i864> quand 
la lumière de ces corps fut soumise pour la première fois à l'analyse 
spectrale. \ 

» On voit sur la plaque photographique un spectre continu fort, qui 
s ? étend à peu près de F à H, mais l'on n'y peut pas distinguer les raies noires 
de Fraunhofer. Il est donc évident que la partie de la lumière originale de 
cette comète, qui est résolue dans un spectre continu, est plus forte par 
rapport à la lumière solaire réfléchie que dans la comète brillante de 
l'an dernier. 

» On ne peut pas voir non plus sur la plaque les bandes brillantes du 
cyanogène, qui étaient si fortes dans la comète b 1 88 1. Cependant on peut 
aisément distinguer dans le spectre continu cinq positions au moins où la 
lumière est plus brillante. 11 est bien probable que les parties où la 
lumière est plus forte sont des bandes de raies brillantes que*l'on ne peut 




pas résoudre en raison de la faiblesse de l'impression photographique. 
Cette vue se trouve confirmée par la circonstance que l'on peut tracer ces 
parties brillantes en dehors du spectre continu du noyau, sur le côté qui 
correspond à la partie de la chevelure qui est tournée vers le Soleil. La 
lumière de cette partie de la chevelure est résolue par le prisme presque 
entièrement dans ces bandes brillantes, parce qu'on voit à peine ici sur la 
plaque une trace d'un spectre continu, 

» La longueur d'onde de la partie la plus brillante de chaque région 
brillante a été mesurée. 

» Ces mesures sont : 

4s53 
441.2 

4^07 
4634 

• . ' 47 6 9 
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» Les raies du sodium sont fortes dans la partie visible du spectre, et il 
est possible que Ja vapeur de ce corps p„i sse contribuera prod, le 
quelques-unes de ces bandes brillantes dans la région la plus r fr^g 

» On , a ,t depms longtemps que les spectres des météores périodlue 
ne son pas les mêmes pour des essaims différents; il n'est doL ,asl 
prenant que la matière du noyau de cette comète possède unecon ttu "o„ 
ch.rn.qne qu, diffère de celle de toutes les comè, . analysées ^XZ 

* XL kT?T, ~ ^ ' e Laminarites '^«ngei Sap. et Mar. 
note de M. G. de Saporta, présentée par M. A. Gaudry. 

« Les r éc e n te s théories de M. A. Na.horst, tendant à expliquer par des 
•races d an.manx en marche snr la vase sons-marine la plupart des e™ 
P re,n tes fossiles considérées jusqu'ici comme des Algues, m'o^eZZ 
examiner de plus près le L am i„ aril es LagrangeiS.p. ftM r., ,vpe infrflia- 
s.queque ,'ai signalé de concert avec M. le professeur Mario» 7) L 
grande taille de l'Algue présumée était nn obstacle à la détermination de 

Marne par M. le D Lagrange ne laissant voir de terminaison dans aucun 
sens; ma.s l'empressement qu'a mis cet honorable géologue à eÏÏr,i"e". 
m expédier de nouvelles plaques d'une dimension exce-lonnell venu 
me fburmr les éléments d'une solution définitive. Sur ces p aqu s on lis 
.nguau a première vne des bandelettes parallèlement dispose! 1 éca-" 
tees I une de l'antre, croisées par d'autres bandelettes, dirigées en se ,s 
contran-e des premières e, leur paraissant superposées. O cons" ait en e 
les .bifurcations de certaines de ces bandelettes 

» Il s'agissait avant .ont de rechercher la nature véritable du thalle don. 
es .bandelet.es avaient dû faire partie, si leur attribution à un végétal de 
la classe des Algues reposai, sur quelque fondement. Je suis parti I dée 
que par 1 effet d'une circonstance demeurée inconnue, tenant peut-ê, e l 
la s.ruoure même de l'ancienne plan.e, il exis.ait, à la snpe fi ie de 
paques dnn grès tendre et marneux (et tonjours'à la faeHnf rieu" 
dC ' aSS1Se) ' d6UX P 01 '' 10 " 8 d « *«»« ou assemblages de lanières équid" 

( ' ) Voir Biblieth. Scient. i„,ernat., publiée sous la direction de M E AhZ^^7 
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stantes, fortuitement appliqués l'un contre l'autre. Il n'y avait donc qu'à 
dégager un des deux thalles, en découvrant les bandelettes dont il était 
formé, dans toute son étendue, pour en saisir aussitôt la disposiUon. 
C'est ce que j'ai fait avec un plein succès, en m'attachantaux plus grandes 
plaques communiquées par M. Lagrange, d'une hauteur totale de plus de 
,» 3o L'Algue en question a dû sa conservation au mode de fossilisation 
en' demi-relief , que j'ai signalé comme plus particulièrement propre aux 

végétaux aquatiques. 

» Par une conséquence forcée de ce procédé, les bandelettes qui con- 
stituaient le thalle montrent une de leurs faces, avec l'apparence et le re- 
lief qu'elle présentait autrefois, tandis que l'autre face se trouve incorpo- 
rée à la roche. Une fois débarrassées de toutes les parties qui obstruaient 
leur contour, les bandelettes ont laissé voir des anastomoses ou points de 
fonction, qui les réunissent entre elles à des distances variables, de ma- 
nière à circonscrire des espaces vides delà même largeur que les bande- 
lettes elles-mêmes et d'une longueur qui, le plussouvent, atteint ou dépasse 
i» de telle sorte que la terminaison de la plupart de ces mailles ou lacunes 
n'Jst pas comprise dans le périmètre trop restreint des plaques que j'ai exa- 
minées Quelques-unes pourtant sont plus courtes et mesurent seulement 
depuis o-,3o jusqu'à o ra ,8o d'une extrémité à l'autre de l'ouverture; la 
plus petite dont j'aie eu connaissance excède quelque peu o»,io. Il est 
donc aisé de concevoir que le thalle de Laminantes Lagrangei ne consistait, 
à l'exemple de celui des Agarum, qu'en une multitude de perforations 
étroite\ et allongées, séparées par des bandelettes ou barreaux plats, dont 
la réunion constituait un énorme réseau. 

» Si l'on compare la dimension de ces ouvertures a celles dont le thalle 
de "VJearum ou Thalassophyllum clathrus, de la mer Pacifique, est entiè- 
rement criblé, et qui mesurent au plus tf-,o4 à o-,o5 de longueur, il est 
difficile de ne pas attribuer à la plante fossile une extension en tout sens 
d'au moins 56». Du reste, c'est dans la section des Laminariees, a laquelle 
il semble naturel de rapporter provisoirement le type découvert par 
M Lagrange, que se rencontrent, de nos jours, les Algues de plus grande 
taille Ici en s'attachant uniquement à l'attribution phytologique, aucun 
doute ne saurait prévaloir. Non seulement les bandelettes ont conservé leur 
aspect, leur grenu superficiel , si l'on peut s'exprimer ainsi ; non seulement 
leur bond légèrement sinué, leur face médiane faiblement, mais distincte- 
ment convexe, les stries vagues qui les parcourent sont demeurés visibles; 
mais ces bandelettes se montrent naturellement échancrées et corrugees, le 
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long de la marge ou dans leur milieu, sur une foule de points, comme si 
une partie de leur substance avait été enlevée alors qu'elles flottaient, soit 
par accident, soit par la morsure des animaux. Çà et là on dislingue en- 
core des cicatrices déprimées ou des inégalités verruqueuses; enfin, tout 
se réunit pour confirmer une détermination que l'esprit de système pour- 
rait seul être disposé à contester. 

» Du reste, le Laminantes Lagrangei ne me paraît pas isolé dans les mers 
anciennes. Une partie au moins des Cylindrites de Gœppert doit être ratta- 
chée à ce type ou à un type analogue, dont le thalle ne nous serait connu 
qu'à l'état de fragments. Mon Cylindrites latifrons, de l'aptien du Havre ( 4 ), 
pourrait bien représenter la base d'un thalle assimilable à celui de l'infraiias 
de Hortes. 

» De même qu'auprès des Agarum actuels le Dictyoneurum californicum 
Rupp. n'offre à la surface de son phyllome que des dépressions imperfo- 
rées, dont les contours se trouvent circonscrits par des parties plus sail- 
lantes, il a dû de même exister autrefois, non loin du type représenté par 
le Laminarites Lagrangei, un autre type d'Algues dont les bandelettes cy- 
lyndroïdes n'auraient été séparées que par des enfoncements presque tou- 
jours fermés. Je possède un échantillon de cette nature, recueilli par 
M. Panescorse dans les psammites qui opèrent la transition du permien 
au trias, dans le Var. Le procédé de fossilisation est le même, et l'on ob- 
serve également ici la superposition de deux thalles dirigés en sens inverse 
l'un de l'autre. De plus, on remarque l'existence d'un sillon mé- 
dian longitudinal sur chaque bandelette, particularité qui rappelle à 
l'esprit la structure du Frœna Goldfussi, du silurien inférieur de 
l'Orne ( 2 ). 

» On voit que, au lieu de tout confondre en voulant tout expliquer à 
l'aide de pistes d'animaux en marche sur le fond des mers, il est préférable 
de poursuivre les recherches et de déterminer, parmi les types fossiles con- 
troversés, ceux qui doivent continuer à être comptés au nombre des végé- 
taux marins, quelle que soit d'ailleurs l'apparente anomalie de leur struc- 
ture. » 



.[ x ) Notice sur les végétaux fossiles de la craie inférieure du Havre (extrait des Mémoires 
de la Société de Géologie de Normandie); Compte rendu de l'Exposition de 1877. 
( 2 ) Évolution des Cryptogames, p. 78, Jig. 18. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Etude expérimentale des conditions qui per- 
mettent de] rendre usuel t emploi de la méthode de M. Toussaint pour atténuer 
le virus charbonneux et vacciner les espèces animales sujettes au sang de rate. 
Note de M. A. Chabveau. 

(Renvoi à la Commission du prix Vaillant. ) 

« En indiquant, le premier, un procédé de vaccination contre le sang de 
rate, M. Toussaint a rendu à la Science et à l'Agriculture un service signalé 
dont on ne lui a pas tenu assez grand compte. L'attention publique a été 
détournée de la découverte de M. Toussaint par le grand et légitime reten- 
tissement des recherches qui ont amené, bientôt après, M. Pasteur à la 
création, par cultures artificielles, d'un virus charbonneux atténué, fixe, se 
reproduisant indéfiniment avec ses propriétés plus ou moins bénignes. 
D'un autre côté, l'inventeur du premier vaccin charbonneux, momentané- 
ment condamné à l'inaction par la maladie, n'a pu donner à sa découverte 
tous les développements qu'elle comporte. Il a paru à l'ancien maître de 
M. Toussaint qu'il était de son devoir, en attendant le rétablissement com- 
plet de son élève, de montrer au public, par de nouvelles recherches expé- 
rimentales, toute l'importance de la découverte de M. Toussaint. 

» On sait que M. Toussaint vaccine les moutons contre le sang de rate 
en leur inoculant du sang charbonneux chauffé pendant quelques minutes 
à une certaine température. On sait aussi, par la démonstration qu'en a 
donnée M. Pasteur, que l'élévation de température agit dans ce cas en 
atténuant l'activité du virus, la bactéridie charbonneuse. Cette curieuse 
modification, imprimée presque instantanément à la virulence de cette bac- 
téridie, diffère-t-elle essentiellement, par sa nature, de la virulence atténuée 
des bactéridies qui se développent et se multiplient à la température, re- 
lativement élevée, de 4-42°-43°? Elle passe, en tout cas, pour être beau- 
coup moins sûre. Je me propose de démontrer que c'est à tort. Employé 
suivant certaines règles que je;vais exposer, le chauffage, pendant un temps 
très court, du sang infecté de bactéridies transforme ce fluide en un vaccin 
tout aussi sûr que celui de M. Pasteur. 

» La première règle à suivre, la principale, c'est de pratiquer le chauf- 
fage de manière à communiquer au sang presque instantanément et égale- 
ment dans toutes ses parties la surélévation de température et de le sous- 
traire de même à cette influence. Lorsque la quantité de sang à transformer 
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en vaccin est trop considérable, toutes les parties ne sont pas uniformément 
impressionnées par un très court chauffage; les agents virulents des couches 
profondes peuvent conserver toute leur activité et leur aptitude à causer 
une infection mortelle ; à moins que le chauffage ne soit trop prolongé, au- 
quel c as on s'expose à tuer absolument le plus grand nombre des agents 
virulents. Pour éviter cet écueil, il faut renfermer le sang dans de petites 
pipettes cylindriques, de i mm au plus de diamètre. On scelle l'extrémité de 
ces pipettes et l'on plonge la partie qui contient le sang dans une grande 
masse d'eau portée et maintenue à la température voulue. Au bout du temps 
convenable, les pipettes sont retirées et plongées dans de l'eau froide. 
Grâce à la faible masse du véhicule qui renferme les agents virulents, 
ceux-ci s'échauffent et se refroidissent tous de même, avec une précision qui 
ne laisse rien à désirer. 

» Une autre règle doit être encore rigoureusement observée si l'on veut 
assurer pleinement la réussite de l'opération : il faut recueillir le sang dans 
des conditions qui permettent d'affirmer que les agents virulents intro- 
duits dans les tubes ont tous la même vitalité, la même activité, et qu'ils 
seront ainsi impressionnés de la même manière par le chauffage. C'est le 
cas quand on prend le sang sur un cochon d'Inde qui vient de mourir, 
après avoir survécu de trente-six à quarante-huit heures à l'inoculation 
d'un virus très actif. Avant d'introduire le sang dans les pipettes, on laisse 
celui-ci se prendre en caillots, que l'on brise et que l'on écrase pour en ex- 
traire un sang défibriné, qui est toujours très riche en bâtonnets viru- 
lents. 

» En une heure, avec un seul cochon d'Inde, il est facile de préparer la 
quantité de vaccin nécessaire pour inoculer plus de 5oo moutons, L'inocu- 
lation se fait avec la pointe de la lancette, chargée, par les procédés usuels 
de mon laboratoire, d'une très petite quantité de virus. Deux ou trois 
larges piqûres sous-épidermiques, à la face interne d'une oreille, suffisent 
pour une inoculation active. 

» Le vaccin ainsi préparé doit être employé de suite, ou le lendemain 
de sa préparation au plus tard. L'expérience m'a appris qu'il est alors tout 
aussi inoffensif et efficace que le vaccin Pasteur, si le chauffage a été pra- 
tiqué à une température et pendant un temps convenables. Voilà le point de 
très grand intérêt que j'ai à traiter maintenant. 

» Entre le point de chauffage qui fait perdre au sang presque toute son 
activité et celui qui respecte presque toute sa virulence, on croit généra- 
lement qu'il n'existe qu'un stade intermédiaire correspondant à un seul 
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degré d'atténuation plus ou moins difficile à obtenir. C'est une erreur. Mes 
recherches m'ont appris que la marge comprise entre ces points extrêmes 
est assez large pour qu'on puisse, en chauffant plus ou moins, obtenir plur- 
sieurs degrés d'atténuation; rien de plus facile que de produire ainsi, en 
quelques minutes, cinq ou six virus-vaccins d'activité presque régulière- 
ment graduée. Cette méthode, pour faire varier l'activité du virus-vaccin, 
est vraiment d'une admirable simplicité. Voici quelques indications sur 
son emploi et ses résultats. 

» C'est à partir delà température + 43°-44°, suffisante pour empêcher 
tout développement, toute multiplicatioq de baciltus anthracis, qu'on peut 
soumettre au chauffage le sang charbonneux destiné à être transformé 
en matière à vaccination. L'opération réussit parfois encore à la tempé- 
rature de -l- 53°-54°. On n'a presque plus de chances de succès, si l'on 
dépasse tant soit peu cette limite. 

» Naturellement, la durée du chauffage doit être en raison inverse de 
l'élévation de température, et, pour une température donnée, directement 
proportionnelle au degré d'atténuation que Ton veut obtenir. 

» Je laisse provisoirement de côtelés expériences que j'ai faites avec les 
températures inférieures à -h 5o° ; il suffira, pour le moment, d'indiquer 
les résultats produits par le chauffage à -4- 54°, -f- 5a°, -h 5o°. 

» Neuf à dix minutes d'exposition à la température de -h 54° suffisent à 
tuer complètement les bactéridies du sang charbonneux. Ce temps est 
bien court : il ne permet pas d'opérer avec beaucoup de sûreté l'atté- 
nuation du virus. -Aussi le chauffage à -h 54° est un procédé à écarter, 
quoique j'aie pu obtenir des vaccins charbonneux en chauffant du sang 
virulent à cette température pendant huit, sept, six et cinq minutes. 

» A -H 5^°, on peut opérer, au contraire, avec une sécurité à peu près 
complète. Il faut un chauffage d'environ quinze à seize minutes pour arriver 
alors à anéantir toute vitalité dans le virus. Avec le chauffage de quatorze 
minutes, l'activité virulente de la bactéridie est respectée, mais extrême- 
ment atténuée. Cette atténuation se marque de moins en moins, si l'on fait 
descendre la durée du chauffage à douze, dix, huit, six minutes. 

» C'est le chauffage à 4- 5o°, mis en œuvre par M. Toussaint, que j'ai 
étudié avec le plus de soin. Avec cette température, il faut environ vingt 
minutes pour tuer la bactéridie charbonneuse. Le chauffage pendant dix- 
huit minutes produit un excellent vaccin d'une très grande atténuation. 
L'atténuation est encore marquée après un chauffage d'une durée de dix 
minutes; mais elle n'est déjà plus suffisante pour permettre de premières 
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vaccinations absolument inoffensives. A plus forte raison en est-il de 
même si la durée du chauffage est réduite à huit minutes. Entre ces deux 
degrés extrêmes d'atténuation, s'intercalent naturellement un certain 
nombre de degrés intermédiaires graduellement croissants, quand on fait 
varier la durée du chauffage de dix-huit à dix minutes. 

» Une première inoculation avec du vaccin faible (sang chauffé à -h 5o° 
pendant quinze minutes) et une seconde inoculation, à dix ou quinze 
jours d'intervalle, avec du vaccin fort (sang chauffé pendant neuf à dix 
minutes) préservent les moutons des atteintes du virus le plus actif inoculé 
plus tard. 

» Ce n'est pas seulement parle résultat des inoculations qu'il est permis 
de juger du degré d'atténuation que le chauffage de durée plus ou moins 
courte communique à l'activité du virus charbonneux. La diminution de 
la virulence coïncide toujours avec un affaiblissement équivalent dans l'ac- 
tivité de la prolifération du microphyte. La constatation de cet affaiblisse- 
ment constitue même un très élégant et un très intéressant moyen de 
prouver que l'influence atténuante du chauffage varie comme la durée de 
celui-ci. 

» Ainsi, que l'on prépare dix petits ballons à culture exactement de la 
même manière, et qu'on ensemence le liquide qu'ils contiennent (bouillon 
de mouton ) avec une goutte de même sang charbonneux, non chauffé ou 
chauffé à -h 5a° pendant huit, neuf, dix, onze, douze, treize, quatorze, 
quinze, seize minutes. Placés dans une étuve à H- 38°, ces ballons ne se 
comporteront pas de la même manière, au point de vue des progrès de la 
culture. En les observant avec soin", à intervalles assez rapprochés, on 
constate que le travail de prolifération commence à apparaître dans le 
ballon ensemencé avec le sang non chauffé, puis, en suivant de très près, 
dans ceux dont la semence n'a été chauffée que pendant huit, neuf, dix mi- 
nutes. Ce travail est encore plus tardif là où la durée de réchauffement de 
la semence a été portée à onze, douze minutes. Au bout de vingt-quatre 
heures, il débute à peine dans le ballon ensemencé avec le sang exposé 
treize minutes à l'élévation de température. Ce n'est guère qu'après qua- 
rante-huit heures qu'on voit poindre les premiers linéaments de flocons de 
mycélium dans le ballon à demeure, chauffé pendant quatorze minutes. 
Enfin le développement, très problématique dans l'avant-dernier ballon 
(semence chauffée quinze minutes), se montre absolument nul dans le der- 
nier (semence chauffée seize minutes). 

» Ces renseignements nouveaux donnent sa valeur réelle au fait décou- 
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vert^ar M. Toussaint. Je me garderai bien de lé comparer, au point dé vue 
de l'importance scientifique, à cette merveilleuse création de races de virus- 
vaccin que nous devons à M. Pasteur. Mais je pense que, sur le terrain de 
l'utilisation pratique, les deux méthodes de vaccination peuvent se parta- 
ger la faveur publique et l'honneur des services à rendre à l'Agriculture, » 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section de Physique, pour remplir la place laissée va- 
cante par le décès de M. Billet. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 

M. Lallemand obtient ......... 27 suffrages* 

M. Violle » , . 14 » 

M. Alluard » 2 » 

M. Crova » i » 

M. Terquem » j M 

M. Lallemand, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage intitulé : Account of observations of the 
transit of Venus, 1874, december 8, made under the authority of theBiï- 
tish government; and of the réduction of the observations. Edited by sir 
George Biddell Airy. 

ANALYSE mathématique. — Sur les intégrales eutériennés. Note 
de M. J. Tannery, présentée par M. Hermite. 

« On sait que M. Prym a montré que la fonction T(œ) pouvait se mettre 
sous la forme T(x) = p(a?) -j- Q(#), où 

P(tf)=I-I_L_ + _L._J , 

et où Q (a?) est une fonction transcendante entière. On obtient aisément 
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(voir le travail de M. Bourguet sur le Développement en séries des intégrales 
eulériennes) le coefficient de x n dans le développement en série de Q(a:), 
suivant les puissances entières et positives de x sous forme d'une intégrale 
définie; mais la complication de cette intégrale définie fait désirer la con- 
naissance d'un autre développement plus simple. Je suis parvenu, dans le 
cas où la variable x est réelle, à l'expression suivante : 

(') cQ(a?)= 



ii-« 



, n[i — .x 
4 — x 



a 3 ( 3 - 
o — x — ^ — i 



La méthode que j'ai suivie laisse entièrement douteuse la légitimité de ce 
développement quand x est imaginaire. Elle repose sur le théorème f 1 ) 
suivant, dont la démonstration est aisée, et qui peut être utilisé dans d'autres 

circonstances. Soient U(*) =^^", Y(x) =]£ v n x" deux séries procé- 

dant suivant les puissances entières et positives de la variable réelle x, et 
dans lesquelles les coefficients u n , ç n sont, au moins à partir d'un certain 
rang, tous positifs ; je suppose que le rapport ^ ait, pour n infini, la li- 
mite X; si, a étant un nombre positif, les deux séries sont convergentes sous 
les conditions o<><a et si, lorsque x tend vers a par des valeurs in- 
férieures à a, les sommes U et V des deux séries augmentent indéfiniment, 

TJ "9 

le rapport - tendra vers la limite X lorsque x tendra vers a par des valeurs 
plus petites que a. 

» Ceci posé, la définition de la fonction Q(a?) donne immédiatement 

Q(p)=f- dx ^ 

J o (,_*)/H-i el- 
les deux quantités 

- ^_- -1 — xl- --\n 1 — Z, ,_ / ax 

Ai 



= e 1 — (i - x)p, u = e x ~* (i - x) 



T- 



\P+1 fil — x 



sont évidemment, pour x compris entre zéro et i , développâmes en séries 

j 1 ) M. Appell a signalé un cas particulier de ce théorème [Comptes rendus, t. LXXXVII 
1878; p. 689). ' 
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procédant suivant les puissances entières et positives de a;; elles augmentent 
indéfiniment quand x tend vers i par des valeurs plus petites que i, et 
Ton a 

■Q(/,) = lim£ 



on voit facilement que les quantités u et z vérifient les deux équations 

u( i — ocf — u(pœ — p -h i) = i — oc, 
z' (i — x) 2 — z(px — p+ i) = o, 

et l'on en conclut que, en faisant 

on a, pour rc supérieur à 2, 

a n = (zn — 1- p)a n _ { - (n - i){n - p ~ i)a n ^ 

b n = (an -1- />)&„_, - (n - i){n - p ~ a)*„_ a , 

fll =i, * 2 =a-/?, b^i-p, b 2 =(?>--p)(i-p) + P- 

» On déduira de là facilement que, pour chaque valeur réelle de/7, les coef- 
ficients a n , b n finissent toujours par être tous de même signe, en sorte qu'on 
pourra appliquer le théorème énoncé plus haut, pourvu que le rapport ^- 
ait une limite pour n infini. Or, si Ton considère la fraction continue 



i(p) = 



H°—P 
l ~P 



3—p 



s — p 
Pi P 



et si l'on représente par^p ^p ... les réduites successives 



1 



i-p' (i- P )(3-pj+ P 

de cette fraction continue, les numérateurs et les dénominateurs P„, Q„ 
obéiront à la même loi de récurrence que a n et b n et l'on aura, pour p dif- 
férent de zéro, 
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Or, d'après la nature de la fraction continue I (/>.), les réduites, à partir d'un 
certain rang, finissent par aller toujours en augmentant; les réduites suc- 
cessives tendent donc vers une limite, ou grandissent indéfiniment; mais, 

dans ce dernier cas, — aurait, pour n infini, la limite zéro et Ton aurait, en 

vertu du théorème qui sert de point de départ, 



lim - = o, 

X=l u 

ce qui est impossible, puisque Q{x) est une quantité finie; on a donc 

I{p)=peQ{p) + i = eQ{p + i), 

égalité qui, pour p = o, est évidente. En remplaçant p par x — i, on ob- 
tient la formule (t). 

» Il est aisé d'effectuer directement le développement en série ordonnée 
suivant les puissances entières et positives de x de la quantité 



n = 
Z 



e 



(i — x) p e => — - - 1 5 

v ' ,/j 1.2. ..n 



il suffira de développer chaque terme de cette dernière série et de réunir 
ensemble les termes qui correspondent à une même puissance de x; à 
cause de l'égalité b n =Q n , on voit qu'on parviendra ainsi à l'expressiondu 
dénominateur de la n ième réduite de la fraction continue I(/?), d'où l'on 
déduira pour le dénominateur de la n ième réduite de la fraction continue (i) 
la valeur 

5. 

n I \ 

?«=i.H- -(n-x) 

n(n — i) {n— ■x){n~ x — i) -*-... + (rc — x)(n — x — i). ..(i — #), 

1.2 

qui, par sa forme, met en évidence la propriété de la fonction eQ(a?) de 
prendre des valeurs entières pour toute valeur entière et positive de œ. 

» Enfin, on pourra substituer à la fraction continue (i) le développe- 
ment en série suivant, dans lequel la somme des n premiers termes est 
égale à la ri ème réduite 



où 

cp n _ { = i.2. .3.. .(n — i)(i — x)(2 — x)...(n — i — x). » 

C. R., i882, i« Semestre. (T X.C1V, N» 26.) 2Ï 9 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions abéliennes. Note de, M. Appell, 

présentée par M. Bouquet. 

« M. Liouville a démontré le théorème suivant sur les fonctions double- 
ment périodiques : ^ 

» Si Von considère les zéros et les infinis d'une' fonction méromorphe dou- 
blement périodique, qui sont situés dans im même parallélogramme élémentaire, 
la somrne des zéros ne diffère de celle des infinis que par des multiples des pé- 
riodes. (Voir Théorie des fondions elliptiques, par MM. Briot et Bouquet, 
2 e édition, p« 242.) Comme ce théorème se rattache au théorème d'Abel, 
on est conduit à penser, que l'on pourra déduire du théorème d'Abel une 
proposition sur les fonctions abéliennes, analogue à celle de M. Liouville 
sur les fonctions doublement périodiques. 

» Soient, en adoptant les notations de M. Briot (Théorie des Jonctions 
ahéliennes, p. 90), T(x, y) = o une équation algébrique de degré m en y et 

k= P 
(0 ^^^y^ — ut (*=i, 2, ...,/?) 

les équations différentielles abéliennes correspondantes, où l'on suppose, 
pour simplifier, que toutes les intégrales u^(x hf f h ) ont la même limite 
inférieure (# , f ). Considérons, en particulier, les p fonctions abéliennes 



(a) 



X K + X 2 ■+•...+ X p =/,(«„ U 2 , ..., « p )=J|i 

c i x 2 -+-x i x 3 -h...-t-x p _ i x p =J : !i (u n u 2 , ..., u p ) — s 2 , 

*••*••• • •• i 

X K X 2 . . .X p =z/ p {U { , %, ..., u p ) = s p . 



» Si Von donne ks it s 27 ...,s p des valeurs numériques quelconques, 
ces équations (2), dans lesquelles on considère, comme inconnues u„ 
M a* '"> u pi donneront, pour ces inconnues, une infinité de systèmes de va- 
leurs; imaginons ces systèmes partagés en groupes de telle façon que.deu?: 
systèmes de valeurs (u i , ii % , . . . , ù p ) et (u\ , u\ , . .., u p ) se trouvent dans des 
groupes différents ou dans le même groupe, suivant v que les différences 

u i — u iy u 2 — u 2i ..., u p —u p 

forment ou non un système de périodes (* ). Alors : 
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» i° Le nombre des systèmes appartenant à un même groupe est m p quels 
que soient s t , s it ..., s p ; 

» 2 Les mP systèmes de valeurs formant un même groupe se partagent de 
plusieurs façons en mP~" sous -groupes formés chacun de m systèmes puisque, si 
l'on désigne par 



u if u 2 i 



"i 



U i1 " 2 > ■■', Upy 



les m systèmes de l'un de ces sous-groupes, on ait les relations 

dans lesquelles les C £ sont des constantes indépendantes des valeurs attribuées à 

» Voici la démonstration de ces théorèmes. 

» Lorsque, dans les équations (2), on donne à s t , s % , ...,* des valeurs 
numériques, on en déduit pour-*,,.*,, .,., Xp un seul système de valeurs, 
et alors les équations (1) don nent les valeurs correspondantes de «, , u, » 
Or on sait que les intégrales ««(^,^), (f = i, a , ...,,), lorsque ^ esi 
donne et que Jk ne l'est pas, admettent m systèmes de valeurs distinctes 
augmentées de multiples de périodes; on en conclut immédiatement qu'en 
négligeant les multiples de périodes conjuguées, les équations (1) donnent, 
pour «„ u 2 , ..., Up , mf systèmes de valeurs. Parmi ces m? systèmes, isolons 
un sous-groupe de m systèmes de valeurs formés de la façon suivante Le 
premier système m, , «„..., Up est formé en associant à x], x 2 , . œ l es 
valeurs r „ j 2 , ..., fp dey . l e deuxième u\, «'„ ...,u' p est formé eu a'sw- 
ciant a*„ x 2 , ..., ^ l es valeurs/, , / 2 , ...,/ p respectivement différentes 
dej u j 2 , ...,j p ; le troisième^, «;, ..., «J e n associant à <v tf *, f ... ^ 
les valeurs r \,f 2y ... 9 f p respectivement différentes des précédentes' r " 
TifJajJ^y ••-fjpijp ; et ainsi de suite jusqu'au dernier système u {m ~ l) 
u { ™ *\ ..., u f^\ obtenu en associant, dans les équations (1), kœ t ce * 
x les valeurs fr\fr\ ...,#-» respectivement différentes des' pré- 
cédentes; de telle sorte que les valeurs jr k9 y tf ...,^-d soient les m racines 



J^dlt w'-T" "T U6ber ^ ^-f ach P e ^^n^nc t ionen vonrFeranderU- 
chen, de M. Weierstrass [Journal de Crelle, t. 89). 
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distinctes de l'équation , 

» Le sous-groupe étant ainsi formé, la somme w / -+-w' i -K..H-«S'*~ 1) est 
égaleâ , 

]|'[« w (**.r*) ■+■ ^ w^) + * {l7 (**> /*) i--+ » CI ' ) (^,7r i) )]ï;;^ 

or, d'après le théorème d'Abel appliqué au «as le plus simple (Briot, 
Théorie des fonctions abéliennes, p. 7 8), la quantité entre crochets a une 
valeur constante indépendante de x k . Donc la somme 

a une valeur constante indépendante de x K , a? 2 , ..., x p , c'est-à-dire de s„ 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la réduction des intégrales abéliennes 
aux intégrales elliptiques. Note de M. E. Picard, présentée par 
M. Hermite. « 

« Dans une Communication déjà ancienne (Comptes rendus^ 3 mars 1881), 
j'ai traité le problème de la réduction des intégrales hyperelliptiques du 
premier genre aux intégrales elliptiques. La proposition principale à la- 
quelle j'étais arrivé peUt s'énoncer ainsi : Si une intégrale de première 
espèce, correspondant au polynôme du cinquième degré 

y* = x(i- x)(i - k*x)(i - l 2 x) (1 - m 2 x), 

a seulement deux périodes, on pourra toujours, par une transformation 
du premier ordre, amener un système de périodes d'intégrales normales à 
avoir la forme 

o 1 G 5, 

* o h G '> 
où D est un entier positif. De ce résultat se tirent immédiatement les formes 
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de k% P et m 2 . On sait, en effet, que, dans le cas général où un système de 
périodes d'intégrales normales est représenté par 

o i G H, 
i o H G', 

les modules k 2 , P, m 2 de Richelot s'expriment par des quotients de fonc- 
tions formées à l'aide de G, H et G', pour des valeurs zéro données aux 
arguments; on a ainsi, en employant les notations de M. Weierstrass, 

/ 9 2 3 6 4 7 6 03 9 23 ,„ 9 03&. . 

K = t— r-» 1=7— 7T~' m — T~ o 



Il suffit de remplacer, dans ces expressions, H par ^ pour avoir l'expres- 
sion générale des modules k, l y m donnant un polynôme du cinquième 
degré qui jouisse de la propriété indiquée. Il faut toutefois, bien entendu, 
ajouter à ces modules tous ceux qui s'en déduisent par une transformation 
du premier ordre. De plus, on peut exprimer, à l'aide des fonctions ®, 
comme on le voit dans le Mémoire couronné de Rosenhain (Savants étran- 
gers, i85i), les coefficients P et Q de l'intégrale normale 



r 



y 



ayant précisément pour périodes o, i, G, H. En remplaçant dans P et Q 

H par -5 nous avons une intégrale hyperelliptique n'ayant que deux pé- 

P 
riodes, et l'on voit facilement que le quotient ^ peut s'exprimer algébri- 
quement à l'aide de k, l et m. 

» Il faut maintenant obtenir la substitution algébrique qui transformera 
l'intégrale précédente en une intégrale elliptique. Nous établissons, à cet 
effet, la proposition suivante : Soit la fonction de Jacobi obtenue en 
faisant 

2K = g et ziK'—G; 

l'expression 



■ro, Yo 



où a désigne une constante arbitraire, est une fonction du point analy- 
tique (x, /)] qui a D racines. C'est, comme on le voit, une proposition 
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âiiîflôgtîe au ihéorètae célèbre 1 de Riemânn dans U théorie générale des 
fonctions abéliennes. \ 

» Considérons maintenant l'équation ; 

(i) /•• tT (»+<M* =B . 

, ■■ : - •"'■'- ■ •■ f<»y° - ?■'-■ », • ■ . 

la /onction «de « seïa racine d'une équation algébrique dont les coeffi- 
cients sercmtdes fonctions doublement périodiques de?«. . r * 

» Soit snx la fonction elliptique correspondant aux valeurs, indiquées 
précédemment, de K é.t.K', et désignons par A 4 l'intégrale (ï), prise suivant 
un chemin arbitraire de (x , j ) à (x =-o, f = o); il résulte du théorème 
quivient d'être énoncé que , l 'expression ; 

sn(a)sn(2A| — u), " -■■■": 

u étant défini par l'équation (i),-est une fonction rationnelle, de : a?, dont le 
numérateur et le dénominateur sont des polynômes de degré D, La fonc-? 
tion x de •«•, définie par l'équation (i), sera donc donnée par une^équation 
de la forme - 

f r^j = snwsn(2A 1 ~«), 

/et F étant des polynômes de degré D. 

» Mais on peut aller plus loin en faisant servir la relation précédente 
elle-même à la détermination de/ et de F. Développons, en effet, dans le 
voisinage de x = x p , l'expression sn(u) sn^A, — u) [où u représente l'in- 
tégrale (i)] suivant les puissances croissantes de oc — x Q . Entre D + ï coef- 
ficients consécutifs quelconques de ce développement devra exister une 
relation récurrente dont on trouvera les coefficients par des équatiopsdu 
premier degré; les coefficients de F(x) se trouveront alors déterminés, et 
l'on trouvera de même uniquement, par des équations du premier degré, 
ceux def(x). Le problème se trouve donc alors complètement résolu, car 
la transformation 

F(*)-* 

transformera l'intégrale hyperelliptique en une intégrale elliptique. 

» Remarquons, en terminant, que le cas considéré autrefois par Jacobi, 
où 

jr = x{i — x)(i — ax){i — bx)(i — abx), 
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correspond à D= 2, et la substitution à employer dans ce cas est bien 
effectivement du second degré. » 

Méganique appliquée. - Sur ta machine perforatrice de M, te colonel 
Beaumont, employée au chemin de fer sous-marin. Note de M. F. Raoul 
Dcval, présentée par M. Daubrée. 

« La, Société de construction des Batignolles (anciens établissements 
Gouin) 0. achevé, il y a quelques semaines, la construction de la machine 
perforatrice brevetée de M. le colonel Beaumont, du Génie militaire an- 
glais. Cette machine est destinée à travailler très prochainement au creuse- 
ment des galeries projetées par l'Association française du chemin de fer 
sous-marin entre la France et l'Angleterre, en vue de préparer l'exécution 
ultérieure du grand tunnel lui-même. 

» Au lieu de forer par percussion des trous de mine de faible dimension, 
comme au mont Cenis et au Gothard/la machine de M. le colonel Beau- 
mont doit creuser d'un seul coup, sans le secours d'explosifs, une galerie 
de a m ,i4 de diamètre, parfaitement cylindrique, en travaillant à la façon 
d'une gigantesque tarière. 

» La nature de la roche dans laquelle le tunnel sous-marin doit se main- 
tenir se prête, par son homogénéité et sa dureté relativement modérée, à 
un travail de cette nature. Déjà, du côté de l'Angleterre, plus de a** de 
longueur ont été percés dans le banc de craie correspondant avec une 
machine Beaumont. Celle construite en France présente divers perfection- 
nements qui assurent que le fonctionnement, déjà satisfaisant en Angle- 
terre, se trouvera encore notablement amélioré. 

» L'outil de la machine Beaumont consiste en une sorte de T dont 
la croix porte une série de couteaux en grattoirs destinés à attaquer la 
roche. La longueur de la croix correspond par conséquent au diamètre de 
la galerie à creuser. La disposition et le mode d'attache de ces couteaux 
rappellent beaucoup ceux des crochets de tours ou de machines à raboter. 
» La tige du T, consistant en un long arbre en acier très puissant, reçoit 
son mouvement de rotation grâce à une série d'engrenages très solidement 
construits, ralentissant successivement le mouvement pris à l'origine sur 
l'arbre manivelle d'une machine à deux cylindres conjugués, actionnée 
elle-même par de l'air comprimé. En même temps que se produit le mou- 
vement de rotation, un système hydraulique, analogue à celui des ascen- 
seurs que l'usage dans les habitations de Paris a déjà rendu familiers, pn> 
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duit un mouvement de translation qui peut avoir lieu en avant, en arrière, 
ou être suspendu par un simple jeu de valve. 

» Pour permettre, grâce à cet appareil hydraulique, le mouvement de 
la machine, celle-ci se compose de deux parties se déplaçant, l'une par 
rapport à l'autre, par glissement. La partie inférieure consiste en un seg- 
ment de chaudière en forte tôle d'un rayon presque égal à celui de la ga- 
lerie à creuser. Elle constitue une sorte de berceau portant des glissières, 
sur lesquelles se meut la partie supérieure, puissant bâti en fonte qui porte 
tout le mécanisme. - 

» Le berceau est relié au piston de l'ascenseur, et le bâti au corps cylin- 
drique; de sorte que, lorsque l'on introduit l'eau par une petite pompe dans 
le corps cylindrique, le piston étant relié au berceau, qui lui-même repose 
sur le sol de la galerie, c'est le corps cylindrique et le bâti de la machine 
faisant corps avec lui qui, sous l'effort de la pression, s'avance sur les^glis- 
sières, en appuyant contre le front de taille delà galerie les outils décou- 
peurs; ceux-ci, dans un mouvement lent de rotation de i tour et demi à 
3 tours par minute, accomplissent leur œuvre. 

» Les débris de la roche tombent sur le sol de la galerie, d'où ils sont 
relevés par de vastes cuillers formées par deux évidements réservés dans 
la branche du T qui constitue le porte-outil. Ces cuillers, dans leur mou- 
vement de rotation, se vident dans une chaîne à godets qui, en passant 
dans le corps cylindrique formant berceau et prenant son mouvement 
par un engrenage conique sur l'arbre de la manivelle, vient rejeter les dé- 
blais en arrière delà machine, à une hauteur qui permet leur chargement 
direct dans des wagonnets disposés à cet effet. 

» Lorsque l'outil, sous l'action de la pression hydraulique, a parcouru 
une longueur de i œ , 37, on arrête quelques instants pour soulever tout l'ap- 
pareil de o m ,oa ou o m ,o3 avec une combinaison de crics appropriés : le 
berceau cesse alors de reposer sur le sol de la galerie, et, en faisant agir la 
pression de l'eau sur l'autre face du piston, le berceau, relié à la tige du 
piston, est entraîné à son tour, par rapport au bâti immobilisé sur les crics, 
et il vient reprendre sous l'action de la pompe sa place originaire. Les crics 
sont alors soulagés et l'appareil est prêt pour un nouvel avancement. Toute 
cette manœuvre fort simple n'exige que quelques courts instants. 

» La machine Beaumont sera alimentée, au chantier de Sangatte, avec de 
l'air comprimé par les appareils de M. le professeur Colladon, correspon- 
dant de l'Institut, à une pression de 2 atm effectifs. 

» La distribution d'air est calculée pour donner à l'arbre manivelle une 
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vitesse normale de ioo tours par minute, et à l'outil lui-même celle u , 
ï tour et demi à la minute. 

» Le mouvement hydraulique est calculé pour produire un avancement 
de o m ,oi ï par tour, soit o m ,oi8 par minute, en rapport avec la dureté de 
la craie grise où les galeries doivent être percées. V 

» Dans ces conditions de marche, l'avancement de la galerie serait de 
i m , 08 par heure; mais, en raison des manœuvres pour remettre la ma- 
chine en fonctionnement, lorsque l'extrême déplacement d'une partie par 
rapport à l'autre (soit i m ,37) a été atteint, on ne peut compter, au maxi- 
mum, que sur un avancement de i m par heure, ce qui est déjà un très bon 
résultat. La machine qui travaille du côté anglais, quoique d'un type 
moins puissant, atteint des avancements de i5 m en vingt-quatre heure-', 
soit environ o m , 60 à l'heure. 

» La forme parfaitement circulaire des galeries, la netteté de leurs parois 
frappent vivement les personnes qui les visitent. Il y a dans l'emploi 'de la' 
machine Beaumont un progrès considérable pour l'art du mineur, lors r 
qu'il s'agit de pousser des travaux souterrains dans des roches de dureté 
moyenne et de composition assez régulière, comme la base de la craie de 
Rouen. La rapidité d'avancement, la suppression de l'emploi de la poudre 
ou d'autres agents explosifs, la sécurité plus grande qui en résulte pour les 
ouvriers mineurs, tant par un meilleur aérage que par l'absence d'ébran- 
lements qui, en se propageant à travers les bancs de rocher, créent tou- 
jours le danger de communication avec les couches a quifères voisines ; 
tout cela constitue des traits caractéristiques d'une grande importance* 
au point de vue de l'exécution d'un travail aussi spécial que celui de h, 
construction du chemin de fer sous-marin. » 

électrochimie. — Sur l'emploi des couples zinc- charbon dans l'étectrolyse. 

Note de M. D. Tommasi. 

« Je demande à l'Académie la permission de répondre en quelques mots 
aux objections que M. Berthelot a faites à ma dernière Note ('). 

» i° J'ai montré que, avec deux couples zinc-charbon et acide sulfurique 
étendu, on pouvait décomposer une solution de sulfate de potassium, alors, 
que celte décomposition ne pouvait s'effectuer à l'aide de deux couples 
zinc-platine et eau acidulée par SO 4 H 2 . Cette expérience a été répétée en 



'*) Comptes rendus, séance du 5 juin 1882. 

C.R., 1882, 1" Semestre. (T. XCIV, -N«2R.} a 2 ° 
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employant des solutions de sulfate de potassium de différentes concentra* 
lions, depuis i pour ioo jusqu'à saturation, mais on n'a pas pu observer 
de différence appréciable entre l'électrolysé de ces' soi u fions. 1 v 

» 2° La décomposition du sulfate de potassium, dans les conditions 
dans lesquelles j'ai opéré, ne' peut être attribuée a la présence de quelques 
corps étrangers contenus dans le charbon, eai», même en admettant, dans le 
cas le pi tf s défavorable, qiiele charbxm'contînt dès substances métalliques, 
ceta ne pourrait que diminuer plutôt qu'augmenter la différence du poteti^ 
tiMàt^x extrémités du circuit. ."-- ! 

■ ' ■ V 3? J Quantà la substitution du charbon pur au platine dans Uti couplé 
Sâac-jtfatine. et eau acidulée parSO'H 2 , M. Éd. Becquerel avait déjà ob- 
servables iSS6(Jnnales de Chimie et de Physique, 3 e sérié, t. XLVIU),qué 
la force électromotrice de ce couple diminuerait au Heu d'augmenter. On 
sait cependant depuis que, dans les couples à deu* liquidés, la substitution 
du charbon au platine: peut, ou ne pas changer notablement la force élec- 
ttfotnofrïce dû couple (élément de Groveou deBUflsèn), ou bien ^augmenter 
ïfeftS -des proportions assez fortes ( couple au bichromate de potasse). » 
- » #° H neparaît non plus probable que l'augmentation de la force élëC- 
tromofricé dés cpuptes à charbon soit due à l'absorption de l'hydrogène on 
dé l*oxygènè parle charbon* car, comme je l'ai déjà fait observer, pour 
obtenir dé bons résultats, avec ces couples, il fant qtie les* charbons ren- 
ferment d#ns leurs pores un gaz, l'acide carbonique par exemple, qui, par 
Sa présence, empêche ou du moins retarde la polarisation de l'électrode 
positive de la pile. Je né nierai pas toutefois que l'absorption de certains 
gaz parle charbon ne fût peut-être la cause de l'augmentation de l'énergie 
des couples à charbon, mais cette supposition ne saurait être admise tant 
qu'elle ne sera pas démontrée par l'expérience. » 

chimie. — Sur le silicium. Note de MM. P. Schutzenbergeu 
et A. Coison. 

« On sait que le platine chauffé au feu de forgé, en contact avec du 
charbon, devient fusible. M. Boussingault a montré que cette altération est 
due à la production de sihciure de platine, par suite de la réduction dé la 
stlice du charbon sous l'influence dû métal. 

» Nous avons constaté le même phénomène eu chauffant au rouge blanc 
une lame ou un fil de platine, au centre d'une épaisse couche de noir de 
fumée non silicifère. L'accroissement de poids du métal et l'augmentation 
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de sa fusibilité sont dus, comme dans l'expérience deCollet-Descotils, à la 
fixation de silicium. Comme celui-ci ne peut plus provenir directement du 
charbon qui enveloppe le platine, nous avons cherché à nous rendre 
compte de la forme sous laquelle il avait pu se transporter des parois du 
creuset à travers une couche de noir de fumée de plusieurs centimètres 
d'épaisseur, malgré une volatilité à peu près nulle dans les conditions de 
température de l'expérience. 

» Les essais suivants jettent quelque jour sur cette question : 

» i° Une lame mince en platine, roulée en spirale, est placée dans un petit 
creuset en charbon de cornue fermé par un couvercle tourné en même 
substance. Ce creuset est placé au centre d'un second creuset plus grand, 
en terre réfractaire, et l'espace vide est rempli avec du noir de fumée tassé 
fortement. On chauffe pendant une heure et demie au rouge blanc dans un 
bon fourneau à vent. Après refroidissement, on trouve généralement la 
lame réunie en un lingot fondu, avec une notable augmentation de poids, 
due à la fixation de silicium, qui a pénétré sous forme de vapeurs à travers 
les parois du vase intérieur. 

» 2°Si, dans l'expérience précédente, on remplace le noir de fumée parun 
mélange de noir de fumée et de rutile (acide titaniqué) en poudre fine, la 
lame de platine qui sert de réactif reste absolument intacte et ne change 
pas de poids. La brasque titanifère préconisée par H. Sainte-Claire Deville 
pour arrêter l'azote dans les essais à température élevée s'oppose donc 
aussi au transport du silicium. 

» Un mélange de charbon et de fer divisé est, au contraire, inefficace. 

» Il semble résulter de ces faits que l'azote joue un rôle dans le Irans* 
port du silicium, que l'on n'arrive à empêcher que par les moyens s'op- 
» posant au passage de l'azote. Peut-être se forme-t-il, sous la double in- 
fluence de l'azote et du charbon sur la silice, un azoture de silicium \o- 
latil qui cède son silicium au platine partout où il le rencontre. Les faits 
publiés touchant l'azoture et l'azotocarbure établissent, en effet, la solu- 
bilité momentanée de ce corps. 

» 3° L'expérience suivante démontre l'influence énergique exercée sur 
la silice par l'azote associé à un élément réducteur. Nous avons dirigé un 
courant d'ammoniaque séché à travers un tube en porcelaine, chauffé au 
rouge blanc, dans un fourneau à vent. Les parois internes du tube se sont 
irouvées corrodées d'une façon extraordinaire; les parties les plus chaudes 
éiaient fortement tuméfiées, boursouflées et comme obstruées par une 
espèce de ponce noirâtre contenant du silicium amorphe et de l'azoture 



de silicium. L'azote et rhydrogèbè, employés isolément ou même en 
simple mélange, sont loin de produire* de semblables effets dànè les mêmes 
conditions de température. *• • ! '-■ , 

t -.' » 4° La volatilité du silicium libre, à haute température, est tropfaible 
pour rendre compte de l'altération' du platine à distance. Pour 'le dé- 
montrer, nous avons placé quelques décigrammes de silicium cristallisé 
au fond d'un petit creuset en charbon de cornue ; le silicium a été re- 
couvert d'un petit disque plat en charbon de cornue sur lequel réflosait 
la lame de platine. Le creuset fermé par son couvercle tourné a été enfoui 
dans une brasque titanifére et maintenu pendant une heure et demie au 
blanc éblouissant. Le métal n'a que très peu augmenté de poids, et ses 
propriétés n'ont guère été altérées. lâe même essai a été répété plusieurs 
fois avec succès. < - ' f -'.--'.■ ^ 

» En remplaçant le silicium cristallisé par de la silice pulvérulente, cal- 
cinée,* le platine, disposé sur le disque à l'étage supérieur, fo'ud et augmente 
de poids, tandis que la silice perd de son poids. « ; l 

» J /influence qu'exerce la silice placée dans l'intérieur du petit creuset 
se révèle encore lorsque, dans la dernière expérience* on remplace le platine 
par du silicium cristallisé. Celui-ci, chauffé seul, au blanc, dans un creuset 
de charbon de eornues.enveloppé de brasque titanifére, ne se recouvre pas 
d'une mousse blanc verdâtre, légère, tapissant les parois internes du creuset 
et du couvercle^ comme cela arrive si l'on supprime l'acide titariiquë dans 
la brasque protectrice. ' 

» Si, dans un creuset en charbon de cornues, on introduit de la silice 
(i« r à'2 6V ), que Von recouvre d'un disque en charbon de cornue creusé en 
coupelle sur sa face supérieure, en plaçant quelques décigrammes de cris- 
taux de silicium dans cette coupelle; si, enfin j- après avoir fermé le creuset 
avec son Couvercle tourné, on enveloppé le récipient de brasque titanifére, 
et si on le chauffe une heure et demie au rouge blanc* on constate que lé 
silicium est en grande partie converti en oxy carbure blanc vèrdâtre et, 
fart très curieux, une colonne cylindrique d^oxyCârbure f blanc vèrdâtre» 
très léger et poreux, épanouie en haut et en bâs, f réunit le centre delà cou- 
pelle au centre de la paroi inférieure du êôuverçlîé, sans qu'il se soit formé 
le moindre dépôt contre les parois latérales et le reste du couvercle. 
;. », La théorie complète de tous ces phénomènes curieux est assez difficile 
à établir, à cause dès hautes températures qu'ils réclament pour se mani- 
fester; maison peut conclure, dès à présent, que l'azote et probablement 
aussi l'oxygène jouent un rôle dans le transport du silicium dans l'espace 
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vide, et que les composés carbosiliciques que nous avons décrits p récédem- 
meot interviennent également. » 

CHIMIE. — Action du bimolybdate de potasse sur quelques oxydes. Production 
du corindon et du fer oligiste. Note de M. F. Parmestier. 

» En étudiant l'action des molybdates acides sur un certain nombre de 
substances, je suis arrivé à des données qui intéressent l'étude souvent 
compliquée des phénomènes pouvant se produire dans la formation des 
substances minérales cristallisées. Je demande à l'Académie la permission 
de lui présenter quelques-uns des résultats que j'ai obtenus. 

» I. En attaquant, en tubes scellés, vers i5o°, de l'alumine, du 
sesquioxyde de fer ou de chrome hydratés, par le bimolybdate de potasse 
en présence de l'eau, j'ai obtenu des sels doubles cristallisés. Les sels obte- 
nus par ce procédé sontsolubles, et peuventêtre purifiés par cristallisations 
successives. Un excès d'eau les décompose avec précipitation des ses- 
quioxydes et formation de molybdates plus acides, comme on l'obserye 
pour le bimolybdate de potasse, qui est aussi peu stable en présence d'un 
excès d'eau. Le sel d'alumine qui s'obtient le plus facilement a pour for- 
mule 

( Al 2 0% 2KO) 1 0M0O 3 -h ! 5 HO, 

qu'il est peut-être plus rationnel d'écrire 

Àl 2 3 ,3HO,6Mo0 3 4-2(KO,HO,2Mo0 3 )-l-ioHO. 

» Sous cette forme, il représente un bimolybdate double d'alumine et 

de potasse. 

» IL Les sesquioxydes de fer et d'alumine préalablement calcinés sont 
également attaqués par le bimolybdate de potasse fondu. Quand on main- 
tient les oxydes précédents avec le bimolybdate de potasse, à une tempéra- 
ture voisine de la fusion de ce sel, ils se dissolvent, et il se produit des sels, 
doubles. La production de ces sels est non seulement démontrée par la 
dissolution des oxydes, mais encore parce que le mélange fondu, repris 
par l'eau bouillante, donne par refroidissement de la dissolution les mêmes 
sels doubles que ceux obtenus par voie humide. Il est plus facile de repro- 
duire ces corps par le procédé de fusion que par voie aqueuse, en raison 
des plus grandes quantités de matières qu'on peut mettre en présence. 
Toutefois, le molybdate double de chrome et de potasse ne peut être ob- 



tenu par ce procédé de voie sèche, parce que le sesquioxyde de chrome 
s'oxyde, et passe à l'état d'acide cEromïque. 

» III. Quand on élève la température du mélange fondu obtenu précé- 
demment, le phénomène change. Il y a décomposition des sels doubles, et 
formation de corindon ou de fer oligiste. La quantité des oxydes cristalli- 
sés augmente avec la température/ et on peut, en chauffant suffisamment la 
matière, arriver à précipiter la totalité des sesquioxydes. Si, après avoir 
fait cristalliser ces oxydes, on abaisse la température du mélange, le phé- 
nomène inverse se produit : les minéraux formés se dissolvent, plus lente- 
ment, il est vrai, qu'avant leur cristallisation. On voit donc que, dàni le 
cas qui nous occupe, on a, suivant la température, des sels doubles, ou uii 
oxyde cristallisé provenant de la décomposition de cessels. 

» On comprend aussi, d'après les expériences précédentes, le mécanisme 
présidant à l'accroissement des cristaux qui se produisent dans des opé- 
rations analogues. Ici cet accroissement est du à dès alternatives d'élévation 
et d'abaissement de température. Une élévation de température produit 
la cristallisation d'une certaine quantité de matière, par suite de la des- 
truction des combinaisons produites précédemment; un abaissement de 
température permet la nouvelle formation de ces combinaisons, forma- 
tion qui se fait aux dépens des cristaux les plus petits. Une nouvelle élé- 
vation de température produit le phénomène inverse, et les gros cristaux 
se nourrissent aux dépens des petits. Nous sommes en présence d'un 
phénomène analogue à ceux qui se passent dans la production des cris- 
taux par voie humide. Seulement, dans les expériences que je rapporte, 
et qui ont comme analogues lin grand nombre d'autres, il faut remarquer 
que la cristallisation est due à une série alternée de compositions et de dé- 
compositions, et non à un phénomène de dissolution. 

» IV. Le corindon que j'ai obtenu se présente sous forme de lames 
hexagonales entièrement semblables aux cristaux de tridymite peu épais, 
quand ceux-cî ne présentent pas les mâcïes qui souvent permettent de les 
caractériser. En l'absence de ces mâcles, l'examen aU microscope ordinaire; 
et même au microscope polarisant, ne suffit pas pour différencier ces deux 
espèces cristallines. Une analyse est alors nécessaire. 

» V. Pour résumer ce qui précède, nous voyons que si nous partons, 
à haute température, d'un mélange, par exemple, de corindon et de bi- 
molybdate de potasse, nous pouvons, par abaissement de température, 
former un bimolybdatë double d'alumine et de potasse, en même temps 
qu'un molybdale plus basique. L'eau dissoudra le mélange de ces corps 
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et donnera naissance à des sels hydratés qu'un grand excès d'eau détruira 
avec précipitation d'alumine gélatineuse. La succession inverse des phéno- 
mènes peut être produite. Des faits analogues à ceux-ci ont dû se passer 
dans la formation de certains minéraux. » 

chimie. — Action de l'hydrogène sulfuré sur le sulfate de nickel en solution 
acétique. Note de M. H. Baubignty, présentée par M. Debray. 

« A froid. — Si l'on ajoute de l'acide acétique à une solution aqueuse 
de sulfate neutre de nickel, qu'on sature ensuite par le gaz sulÀiydrique 
à o°, et qu'on l'abandonne en vase clos à la température ambiante, l'action 
de l'hydrogène sulfuré sur le sulfate de nickel est ralentie et peut même 
être annihilée. 

» I. Ainsi, dans une solution renfermant o gr , 200 de sulfate neutre pour 
i4o cc de liquide acidulé avec 3 gr d'acide acétique C 4 H r< 0% on peut con- 
stater qu'au bout de vingt-quatre heures, entre -h 1 2 et + i6°, l'hydrogène 
sulfuré n'a déterminé aucun précipité. Ce n'est que quelques jours plus tard, 
qu'apparaissent sur la paroi du vase quelques petits grains noirs très fins, 
qui grossissent fort lentement et deviennent ainsi l'origine de conglomérats 
cristallins (')• . 

» On a laissé à l'expérience une durée de dix mois, en l'abandonnant aux 
variations de température survenues pendant cette longue période (de +6° 
à -{- 34°), et cependant la précipitation n'était pas complète, car j'ai encore 
trouvé dans le liquide^après ce laps de temps, o gr ,oo5 de sulfate de nickel. 
Or j'ai fait voir qu'une solution de sulfate neutre de nickel, flûte dans les 
mêmes proportions de sulfate et d'eau, et saturée d'hydrogène sulfuré, ne 
renferme plus, après un mois d'expérience à la température ambiante, qu'un 
poids de sulfate inférieur à o gr , oo r . 

» L'action de l'acide acétique est donc manifeste. On peut même réduire 
à la moitié la quantité d'acide acétique, c'est-à-dire à i pour ioo par 
rapport au poids de l'eau, sans que le précipité soit plus accusé au bout de 
virîgt-quatre heures, lorsque les autres conditions restent les mêmes. 

( ' ) Chaque masse est constituée par la réunion c|e petits cristaux aciculaires partant tous 
d'un point central. Aussi les cassures ont- elles une apparence rayonnée comme celle de 
certains nodules qu'on trouve dans la nature. Leur surface extérieure est d'un vert foncé, à 
reflets veloutés; mais leur cassure a un aspect métallique jaune clair. Ces masses, qui peu- 
vent acquérir des dimensions assez fortes, avec de grands volumes de liqueur, sont inalté- 
rables à l'air et ne peuvent se rompre que par le choc du marteau. 
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» II. Mais les résultats changent si la concentration de la solution métal- 
lique augmente. ; »■■■ 

» Si Ion opère, en effet, avec une solution renfermant pour le même 
volume liquide de i4o cc , et acidulée à i pour ioo par l'acide acétique 
C 4 H*0 4 , un poids de x**,! oo de sulfate neutre de nickel, au lieu de o gr ,20o, 
au bout de vingt-quatre heures le précipité est dejàtrès notable; et il con- 
tinue à augmenter rapidement. Aussi, aprèsqualrc jours d'expérience entre 
4- 12° el -f- 16°, le dosage de ce sulfure transformé en sulfate par oxydation 
a donné o gr , 3o5 de sulfate, soit plus de 27 pour 100 du sel employé. _ 

» Si la même solution métallique eût été additionnée de 3^ d'acide acé- 
tique C 4 H 4 0\ c'est-à-dire à 2 pour 100 au Heu.- 'de. 1 pour 1 00, Ja formation 
du sulfure eût été un peu moins rapide, mais elle eut commencé néanmoins 
dans des limites de temps relativement encore assez courtes. Et ; ce n'est 
qu'en ajoutant un poids d'acide acétique beaucoup plus fort à cette solution 
que j'ai pu retrouver pour cet état de concentration des conditions de, 
retard et d'arrêt dans la formation du sulfure, semblables à celles consta 
tées tout d'abord avec une solution plus étendue. 

» ' Pou r annihiler l'action du gaz sulfhydrique sur le sulfate de nickel en 
solution, il faut donc ajouter à cette dissolution des poids d'acide acétique 
d'autant plus forts que sa richesse en sel métallique est elle-même plus 
grande. Et comme j'ai fait voir que le sulfate de nickel, est décompose à 
froid par l'hydrogène sulfuré, il en résulte que cette règle est d'accord avec 
celle de ma première Note, dans^aqueïle j'établissais déjà que, pour qu'une, 
solution acétique d'acétate de nickel ne précipite pas immédiatement par, 
l'action du gaz sulfhydrique, il faut tenir compte des rapports de poids 
d'acide acétique et d'oxyde de nickel en présence. ....-.;. 

» De cette action de l'acide acétique j'ai pu déduire, une méthode de 
préparation du nickel et du zinc employés à l'état de sulfates. 

» A chaud.— Si, à froid, l'acide acétique retarde ou même empêche l'ac- 
tion de l'hvdrogène sulfuré sur le sulfate de nickel en dissolution, à chaud 
en vase clos, à ioo°par exemple, son action est nulle. 

» I. On constate en effet qu'une solution de o gr ,20o de sel nickelique 
dans i4o cc et additionnée de 3 gr d'acide acétique C/H 4 0% commence déjà à 
se teihterjégèrement en noir, si on la maintient à 4o° pendant trois heures, 
alors qu'à 20 elle ne donne de sulfure en quantité appréciable qu'au bout 
de plusieurs jours. EtlTioo la précipitation est presque totale en trois 
heures. Le liquide ne contieut plus alors qu'un poids de sulfate inférieur , 
à 0^,001. \ 



( i7'7' ) 

» On observe de même, avec une solution renfermant i gr ,ioo de sulfate 
dans i4o cc de liquide acidulé avec un poids d'acide acétique proportionnel 
à l'augmentation de poids du sulfate, c'est-à-dire i6s r ,5( = 3§ r ,55) d'acide 
C 4 H 4 4 , qu'au bout de trois à quatre heures à ioo°, le poids de sulfate 
encore en dissolution ne dépasse pas o gr ,oo6 à 0^,007. 

» Ce sont donc sensiblement les mêmes résultats que ceux que l'on ob- 
tient avec une solution aqueuse de sulfate neutre portée à ioo° {* ). 

» II. L'expérience prouve même que l'on peut faire croître la propor- 
tion d'acide acétique, au delà de la quantité nécessaire pour annihiler à 
froid l'action du gaz sulfhydrique, sans que, à chaud, l'influence de l'acide 
acétique cesse d'être nulle. Ainsi o gr , 200 de sulfate de nickel dissous dans 
i4o cc d'un liquide saturé à o°de gaz sulfhydrique et formé par te mélange 
de 3 parties d'eau et 1 partie d'acide acétique C 4 H 4 0\ c'est-â-dire 
renfermant environ a'5 pour ioo de son poids d'acide, sont précipités à 
l'état de sulfure après quatre heures d'action a ioo°; car le liquide ne 
retenait plus qu'un poids de sulfate inférieur à o gr , ooo5. 

» On peut donc dire que, pour le sulfate de nickel, en solution aqueuse 
acidulée par l'acide acétique, tout se passe, à chaud, en présence de l'hy- 
drogène sulfuré et en vase clos, comme si la solution ne renfermait qu'une 
solution aqueuse de sulfate neutre. 

» III. Je ferai voir que, de cette observation, on peut déduire, pour 
le nickel et le fer à l'état de sulfates, une méthode de séparation, dont je 
donnerai les détails lorsque j'exposerai le résumé de mes recherches sur 
les sels de fer. » 

chimie. — Sur le prétendu composé AzH 2 . Note de M. Co&ibes, 
présentée par M. Wurtz. 

« M. Maumené a récemment communiqué à l'Académie (Comptes rendus, 
27 février 1882) une Note dans laquelle il étudie l'action du permanganate 
de potasse sur l'oxalate d'ammoniaque. Il prétend avoir reconnu qu'il se 
produit dans cette réaction un corps nouveau, auquel il attribue la for- 
mule AzH 2 . L'existence d'un composé AzH 2 ou plutôt Az 2 H 4 (uydrazine) 



(^ Dans toutes ces actions à ioo° et en vase clos, le rapport du volume gazeux au vo- 
lume liquide est toujours sensiblement le même ; et ici, comme dans les expériences anté- 
rieures, où le rapport n'était pas donné, il est resté constamment compris entre \ et £ en- 
viron . 

C, K., 1882, V* Semestre. (T. XCÏV, R» 26.) 22 I 
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n'^Bt r^p.d'pprpb^fe^upQinti dé vue théorique, par la raison, que 
kf démet ^%?é et phénylé de l'hydrazine sonf connus^ Il a, paru inté r 
ressaut çle répéter les. expériences de JW , Maumenç. Voici les résultats que 
j'ai obtenus i _ . . 

» i° Le carbonate, dont $T, Maujoeié a signée la formation, traité par 
HGl t dQW* S v £Ç te chlorure de plaine, un précipité dont l'aspect et la 
forme cristalliiae sont absolument ççûx du çhloroplatinate d'amnionium, 
L'analyse de $b précipité mçmtre qu'il contient 1,06 àijQo pour ioo 
d'bydrogène ? alors que le çnÏQroplatïqate d'ammonium çQnJient 1,00 pour 
ïqo d'hydrogène ? et iç.corpi indiqué par MV Maumené seulement i,3& 

p z° La solution aqueuse du soi-disant AzH% saturée par HCl et éva- 
porée à siccité, donne $es, cristaux absolument identiques à .ceux du chlo- 
rure d>mmoniumrà>scris^^ ont toujours donné Je 
méa^e résultat, 

» L'analyse de ce chlorure donne, pour sa teneur en hydrogène, de 
7,35 à 7,52 pour ioo; le chlQrure d'ammonium contient 7,47 pour ïqq 
d'hydrogène, et le chlorure de A&fl? seulement 5,7^ Il ne se produit donc 
dans la réaction, indiquée que de l'ammoniaque et de l'acide carbonique, n 



çwwun mihéra&ï;. — §ur k didyme % îfëte de M, P. Bïuwer, 

« M, Glève a publié dans les Compte rmdua (t, ^CIY, p, f$a8) une 
Note sur un nouveau métal de la cérite qu'il désigne par Di jS» Ce métal} 
moins basique que le lanthane, l'est plus que le didyme. 

»~ J'ai traité le même sujet dans un Mémoire qui a été lu devant l'Aca- 
démie impériale de Tienne fé 6 octobre 1 8ffiy mais j'ai différé ! Ia publica- 
tion de la partie traitant d'un nouvel élément de la cérite, jusqu'à ce 
que mes expériences tussent plus avancées (' ). . 

» La Communication de M» Clève me permet de présenter à l'Aca- 
démie les premiers résultats de mes expériences» dont je me suis occupé 
depuis trois ans. 

» J'ai trouvé que le sulfate de lanthane purifié par des cristallisations 
répétées peut être décomposé, si l'on traite l'oxyde par une solution 
d'azotate d'ammoniaque, en deux terres : le poids atomique de la plus 



(* ) Voir : Jn$eig«rder Kamrh M&demiet der Wissemehqftm mWkn du 6 octobre iMi 
et du 9 juin 1882. 
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basique (oxyde de lanthane) étant i38,3 — i38,8, et le poids de la moins 
basique i4o,a environ. 

» En traitant 1'oxytie de didyme, né contenant pas de lanthane, par 
l'azotate d'ammoniaque, j'ai pu en extraire une terre formant des sels inco- 
lores, et dont le poids atomique était i4ô,6. Lé poids atomique du didyme 
restant était î4â,5; mais, par des précipitations répétées, on â obtenu fiaû- 
Jênlént Un produit dont le poids atomique était 146,6. 

» Dans le spectre d'étincelle dès différentes fràôtiôns ôbtëHués en 
décomposant le didyme impur, j'ai trouvé des raies n'apparteuant à 
aucune dés terres provenant de la cérkè dont nous connaissons lé&âjpectres 
jusqu'à ce jour. 

» J'ai expliqué tous ces phénomènes par la présence a Un qiîltriènïé 
élément de la cérite qui est, sans doute, identique au Bip de M. Clèvé. 

» En purifiant avec soin de nouvelles quantités de didynié, et Spécia- 
lement après avoir écarté les fractions plus basiques et moins basiques que 
le didyme, j'ai trouvé pour le poids atomique du didyme le nombre 
Di = i45,4(0 .= 16, S = 32,o 7 4). 

» En employant le même procédé, pour purifier le didyme, ^ui m'avait 
donné antérieurement le poids atomique ii&,6, j'ai réussi â séparée 
une autre terre d'un poids atomique supérieur à i45,4 • I e résidu restant 
après cette purification m'a donné du didyme d'un poids atomique égal â 
i45j4« C'est, je crois, ce nombre qui approche le plus du véritable poids 
atomique de cet élément. 

» ÏDarts les liquides les plus basiques obtenus après la précipitation du 
didyme pur ne contenant pas de lanthane, on a trouvé un mélangé dé 
didyme et d'une terre abaissant le poids atomique du didyme jusqu'à 
i43,3. 

» On voit par ce qui précède que le didyme ordinaire est un mélange 
d'au moins trois éléments. L'un est le vrai didyme (Di = t4S,4)^ l'autre 
(le Dij3 de M. Glève) est plus basique que le didyme, et son poids atomique 
est environ i4i; le troisième, d'Un poids atomique supérieur, est moins 
basique que le didyme (samarium?). 

» La Communication précédente n'a pas pour objet de disputer la prio- 
rité au savant suédois dont les belles recherches sur les terres rares 
marquent dans la Science une époque nouvelle. Je veux seiilemèot montrer 
que j'ai fait des observations sur une terre nouvelle de la cérite indépen- 
damment dé M. Clévé {*). » 

(*) Ces observations ont été faites au laboratoire du professeur Roscoe. 



(.Ï720;) 

,*■*». .-.- .•■. . --:.'' ;,. . ..-.: . -. ■:.-.. ■■:,■;:■. m 

GHIiWPrlHi^OlLOeaQ^. — : -Action de l'eau oxygénée sur là mcttièPé codante 
-■■: '»!».') ronge du sang et \stk fàérnatôsinçjpat M. AtlÎËmÀMP. 

« Le sérum du sang de bœuf, bien débarrasse de microzy mas et d'hé- 
maties par une filtration soignée sur un filtre garni de sulfate de baryte, 
ne dégage pas d'oxygène du bioxyde d'hydrogène. Aucun des principes 
immédiats diï- sérum ne possède donc., .à cet égard, la propriété de la 
fibrine. 

» ijVfais, la solution rouge que fournissent les globules, séparés du sang 
défiorîne par le sulfate de soude, avant où après la filtration par le filtre 
garni de^ùifate de baryte, dégage de Tôxygène; en même temps la ma- 
tière se décolore. Dans ces condition s \\ le ! dégagement d'oxygène ne pou- 
vant pliis être attribué aux micrbzymas ni aux globules^ j'ai recherché 
quelle est là substance qui, parmi les matériaux solubles du globule rouge, 
opère ïâ décomposition. C'est la matière colorante rouge et r dans celle-ci , 
l'hématosine^ Il importait de mettre ces faits Hors de douté. 

» J'ai publié ( 4 ) un procédé de préparation de la matière colorante 
rouge du sang de. bœuf qui là fournit à l'état sStùble et certainement dé- 
pourvue de toutes traces de particules organisées, puisque, eri dernière 
analyse, on l'extrait, par voie de "réaction chimique, de la combinaison 
qu'elle forme avec l'oxyde de plomb. De plus j'ai montré ( 2 ) que là ma- 
tière ainsi obtenue pouvait être exactement dédoublée en hématosine et 
en une matière albuminoïde incolore. Dans ces conditions, on peut dire 
que l'hémoglobine et l'hématosine sont des principes immédiats absolus, 
ne conservant plus rien de l'organisation des tissus d'où ils proviennent. 
Or ils dégagent l'oxygène du bioxyde d'hydrogène, et paraissent ainsi 
faire exception à l'une des lois que Thenard aurait pu déduire de ses ob- 
servations.' Iï n'en est rien, l'exception n'est qu'apparente, car le phéno- 
mène n'est: pas simple, du moins aussi simple que lorsqu'il s'agit de la 
fibrine. Èh effet, le dégagement d'oxygène est, avec l'hémoglobine et avec 
l'hématosine, corrélatif d'une absorption d'oxygène et d'une réaction pro- 
fonde. 

y> Action de l'eau oxygénée sur l'hémoglobine. — Soit une eau oxygénée 
dégageant parle bioxyde de manganèse io cc ,5 d'oxygène par centimètre 

(*) Comptes rendus, t. LXXVIII, p. 85o, et Annales de Chimie et de Physique, 5 e série, 
t. III, p. 34o. 

(*) Mémoire sur les malièrei aïbumînoïdes , communiqué à l'Académie. 
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cube. Si dans un tube gradué on introduit sur le mercure, io oc de là solu- 
tion d'hémoglobine, contenant, par exemple, o§ r , 338 de matière et 3 CC 
d'eau oxygénée on constate aussitôt un dégagement de gaz; le volume 
d'oxygène obtenu (sans trace appréciable d'acide carbonique) en vingt- 
quatre heures n'a été que de a6 cc . 

» Dans une autre expérience, on a employé ïo cc de la même solution 
d'hémoglobine et 4 CC d'eau oxygénée. Dans l'espace de trois quarts d'heure, 
il s'est dégagé environ 3o cc d'oxygène, et 34 cc en vingt-quatre heures. 

» pans l'une et l'autre expérience il y a donc une perte d'oxygène. Or, 
dans les deux cas, la liqueur se décolore, et il se sépare une manière coa- 
gulée jaunâtre. 

» Lorsque, dans ces opérations, on n'emploie pas un trop grand excès 
de bioxyde d'hydrogène, le peroxyde de manganèse ne dégage plus d'oxy- 
gène du liquide de la réaction. 

» Ce qui distingue surtout l'hémoglobine de la fibrine et des tissus qui 
agissent comme elle, c'est qu'on peut la coaguler par l'alcool ou par la 
chaleur et la chauffer ensuite, sèche, à 120 , sans lui faire perdre la pro- 
priété de décomposer l'eau oxygénée et de se décolorer. 

» J'ai dit que le phénomène était corrélatif d'une réaction profonde. En 
effet, aussitôt que la réaction commence, le mélange se trouble et il se sé- 
pare un corps jaunâtre qui se réunit en épais flocons; la liqueur que l'on 
sépare de ces flocons est complexe, elle contient une substance albumi- 
noïde incolore, coagulable par la chaleur et par l'alcool, tandis que la por- 
tion non coagulée contient une matière albuminoïde soluble dans l'al- 
cool, etc. La matière, qui devient insoluble pendant l'action de l'eau 
oxygénée et qui est jaunâtre, m'a paru contenir tout le fer de l'hémoglo- 
bine. J'ajoute que, si l'on opère sur des masses assez grandes, on peut 
constater un dégagement de chaleur, même avec l'eau oxygénée assez 
étendue que j'ai employée. 

» Action de l 'eau oxygénée sur l'hématosinè. — L'hématosinè très claire 
et très pure, telle qu'on l'obtient par le procédé que j'ai décrit, décompose 
l'eau oxygénée avec beaucoup d'intensité. La matière se décolore ; il se 
produit également une absorption d'oxygène. Dans une expérience faite 
avec la même eau oxygénée que ci-dessus, 4 CC n'ont dégagé que 28 e0 d'oxy- 
gène, sur 42 cc que le bioxyde de manganèse en aurait produits. 

» L'hématosinè qui a été dissoute par la potasse et reprécipitée par 
l'acide acétique agit comme l'autre et se décolore pareillement. 
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» ïi i faut beaucoup gf us de bioxydê d'hytogèné pour décolotèr l 4 hé- 
matôsffiiqufllê mê^ê poids d*hèiâaogJôbiftë! " 

» î^hlloâtôsinç eét détruite, puis^û*!! y à diêéîôktfôtï, et il paraît se 
former dés produits solubîes. Je déterminerai comment îè fer se partage 
parmi les produits qui se forment. 

» Action de Veau oxygénée sur la matière blanche du dédoublement de t hé- 
moglobine. -?: Elle parait extré faible; dans vingt-quatre heures, 
dans les méWs circonstances que ci-dessus, elle h*a dégage qûë 4^ çToxy- 
genë. » 

» En résumé : i tt l'hémoglobine et î'hématosme se comportent au con- 
tact de l'eau oxygénée comme des corps oxydables; quant à î'dxygérie 
dégagé, il l'esi corrélativement; c'est ce que TÉenard avait constaté pour 
certains principes immédiats végétaux* Vesï airisî <JuM a vu le sucre et 
l'amidon dégager de l'acide carbonique et Je ^oxygène à la fois quand il 
employait de l'eau oxygénée concentrée, 

» ia ô II est clair que le sang contient deux causes de décomposition à 
l'égard de t'eâu oxygénée, leé microzymas et ^hémoglobine. ôrM. Dumas 
a vainement recherché î*eau oxygénée dans le sang; j'imagine que per- 
sonne ne sera plus habile que nHustre chimiste ; puisque, si elle se forme, 
c est pour être aussitôt utilisée et produire les transformations dont celles 
que je Viens de faire connaître ne sont sans douté que l'image. » 

£eiMiÈ physiologique «» Sur 1% sue gastrique, 
Note de M. P. €hapotéabt. 

fi Peu de questions sont plus débattues et plus étudiées en ce m d ta eut 
que celles des digestions, surtout depuis les récentes Communications 
faites à l*ÀCadémie ; la Note que f ai l'honneur de priâènter aujourd'hui 
ne saurait revêtir le caractère d'un Mémoire termine, et, si je demande la 
permission d'exposer les premiers résultats de meâ recherches sur ce sujet 
si controversé, c*est en vue de mesurer le bénéfice des études commencées 
et des premiers résultats acquis. 

» Voici là méthode employée pour obtenir le suc gastrique nécessaire 
â nos expériences : les estomacs de moutons récemment sacrifiés sont lavés 
rapidement ; on eh sépare les glandes pepsîgènôs, que l'on pulpe avec soin", 
sur un tamis métallique à mailleà fines; î'évaporatioh de cette pulpe sur 
des plaques de verre à là température de -*- 60° donne Un résidu sec formé 
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de parties fibreuses, de suç gastrique et de matières grasses qu'enlève 
1 éther anhydre sans altérer son pouvoir digestif. 

» Le produit ainsi obtenu, traité à plusieurs reprises par l'eau, distillée 
(ioos r pour V% se dissout en laissant un résidu dénué de tout pouvoir 
digestif, * r 

» Cette solution aqueuse évaporée abandonne une pepsine dissolvant 
trois mille fois son poids de fibrine; en étendant cette solution gqueuse 
de son volume d'alcool à 9 5°, elle laisse précipiter uq corps pulvérulent 
blanc et neutre, tandis que le véhicule hydro-alcoolique présente une réac- 
tion acide. Quelle est la nature, de cette matière Manche, et quel est le 
corps qui donne une réaction acide au véhicule hydrq-aîçoolique ? À cet 
égard, j'ai pu constater les faits suivants : la liqueur acide privée d'alcool 
par évaporation à + 5o° ne dissout plus la fibrine; l a matière blanche pos- 
sède, au contraire, un pouvoir dissolvant considérable quand elle est acidi- 
fiée; en elle paraît se résumer la propriété spéciale de h pepsine; ses 
propriétés, sur lesquelles je reviendrai prochainement, sont voisines de 
celles des albumines, moins son peu de solubilité dans l'eau, qu'explique 
son mode d'isolement par l'alcool; ainsi sa dissolution aqueuse est coagu- 
lable vers + 7 o°; elle précipite par les sels métalliques et les dissolutions 
de chaux et de baryte;, en outre, elle mousse par l'agitation comme une 
solution d'albumine, 

m Quant au liquide acide, il fournit un sel barytique peu soluble dans 
l'eau et insoluble dans J'alçool à 6o°; cet acide est certainement l'un des 
éléments actifs de la pepsine, car la solution aqueuse de la matière albumi- 
noïde possède un pouvoir dissolvant de la fibrine inférieur k celui de la 
solution primitive d'où je l'ai extraite; en résumé, la pepsine me paraît 
être la combinaison d'une matière albuminoïde avec un acide organique, 
ce que j'espère démontrer prochainement. 

» Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de M, Bigaud, à 
Neuilly, » 

zoologie. — Sur la différenciation du pmioplasma dans tes fibres nerveuses 
des Unionides. Note de M. J. Chàtin, présentée par M. Alph. Mil ne 
Edwards. 

« La structure des fibres nerveuses chez les Mollusques, et particulière- 
ment chez les Lamellibranches, a été très différemment interprétée par la 
plupart des anatomistes : tantôt on a représenté ces éléments comme 



réduits à un simple faisceau d» fibrilles, tantôt on a cru pouvoir-; v décrire 
de nombreuses parties accessoires. L'observation, permet de formuler une 
appréciation intermédiaire, car, sans révéler la complexité qui» suivant 
quelques auteurs, caractériserait ces fibres, elle y montre dumoins certaines 
formations secondaires dont on ne saurait méconnaître la, signification 

» De teinte grisâtre et de consistance molle, les filets nerveux des 
Unionid^#mo piclomm, Anodonta cyjneï etc.) faei&e baissent que diffici- 
lement dilacérer; il est rare que l'on parvienne à dissocier leurs fibres sans 
les brisera La diïacératïon doit être poursuivie lentement; il convient de ne 
la pratiquer qu'après avoir fixé les éléments par l'acide osmi^ue; on peut 
ensuite traiter les piècespar le picrocarminate d'ammoniaque ou le rouge 
d'aniline, pour les : monter enfin dansla glycérine. 

» Qn constate alors que^'axe est occupé par un faisceau de fibrilles 
disposeÏÏlongitudinalement et aonnant à Mémént raspectstrié qui lui est 
propre . ïutbùr a* e cette partie centraïe-se voit une coucîie protoplasmique 
dans laquelle des noyaux apparaissent ça et là; ces noyaux sont toujours 
d'une observation difficile (*), et l'on dessous ce rapport, relever une 
notable différence entre" la fibre nerveuse du tamellibranche et la fibre de 

îîemâk du Wtébré. c 

>i Considéré dans son ensemble, le protoplasma se montre finement 
granuleux ; cet aspect se modifie souvent par la présence dé produits secon-, 
dairès dbnt la J nature peut varM mais dont l'origine est identique, car ils 
sotit cônstàmmeHt dus à 1 activité formatrice du protoptasma. 
~ » Dans la masse protoplasmique se distinguent d'abord dès globules 
spnéroïdaùx et réfringente, c^loràbles en noir par l'acide bsmiquerce sont 
leâ grariùlatious myéloïdês;¥riniifiveraént rares et épârses dans le proto, 
piaèma, elles 5 se multiplient quelquefois assez rapidement, sans jamais s unir 
ou se confondre au point de constituer une couche spéciale autour de la 
fibre riër^lik: Simple tnàniFëstatidri delà fonction stéatogène, commune à 
un si grâti&nbmbre d'éléments figurés, la genèse de ces corpuscules permet 
de les rapprocher de la myéline des Vertébrés, et l'on doit reconnaître que 
les dispositions propres aux Mollusques apportent un précieux concours à 
l'étude histogénique d'une substance dont l'évolution est toujours difficile 



(M II en est de même chez plusieurs autres types de la série des Invertébrés et spéciale- 
ment chez différents Vers; peut-être quelques observateurs ont-ils trop rapidement conclu 
à l'absence de' noyaux dans les fibres nerveuses de ces animaux; ils y sont seulement 
d'une constatation difficile. 
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à suivre dans le tube nerveux, trop tôt différencié, des animaux supérieurs. 
Chez les Lamellibranches, au contraire, elle apparaît lentement dans le 
protoplasma dont elle n'est qu'une émanatiou et dont elle n'altère aucune- 
ment la valeur fonctionnelle, tandis que chez les Vertébrés (tube à double 
contour) elle y détermine, par sa rapide prolifération, une véritable ré- 
gression qui n'en laisse plus subsister que de minces fragments dont il 
faut même emprunter la notion à la gaine de Mauthner ou aux incisures 
de Schmidt. 

» Les corpuscules myéloïdes ne représentent pas l'unique produit qui 
dérive du protoplasraa ; celui-ci se complique parfois encore de granula- 
tions pigmentaires. Assez fréquent dans certaines cellules nerveuses, le 
pigment n'a été que rarement indiqué dans les éléments conducteurs; 
cependant il y a été signalé chez divers Invertébrés et dans quelques Ver- 
tébrés inférieurs ('). Chez les Lamellibranches, on voit souvent apparaître, 
dans le protoplasma, des granulations brunâtres ou jaunâtres. Elles sem- 
blent posséder une incontestable valeur spécifique, et je ne pense pas que 
l'on puisse les rapporter à une modification secondaire des corpuscules 
myéloïdes ; l'action de Péther ou du chloroforme ne les altère aucunement. 

» Après avoir analysé les principaux produits dus à l'activité du proto- 
plasma, il convient d'examiner si ce dernier conserve ses caractères origi- 
nels dans toute sa masse, ou s'il ne manifesterait pas quelques différences 
locales de texture ou de densité. Ces études complémentaires offrent un 
intérêt particulier, puisqu'elles conduisent à rechercher si la gangue pro- 
toplasmique ne formerait pas à la périphérie de la fibre nerveuse une 
enveloppe spéciale et distincte des tuniques adventices, conjonctives, etc. 

» Rien n'est plus délicat que l'examen de cette question : on ne peut 
songer à l'observation directe; il faut évidemment recourir aux coupes 
durcies et colorées. La meilleure technique consiste à faire macérer le nerf 
durant une semaine dans l'acide chromique à T ôVô> P u ^ s à enlever l'excès 
d'acide par plusieurs lavages à l'eau distillée; la pièce est ensuite plongée 
dans l'alcool absolu. On peut alors pratiquer des coupes minces que l'on 
colore par le carmin ou le picrocarminate : si la préparation a été heureu- 
sement exécutée, on voit les fibres nerveuses dessiner des îlots rougeâtres, 
au centre desquels se distinguent de petits cercles accolés. Ce sont les 
fibrilles axiîes qui apparaissent ainsi sur leur section transversale; autour 
d'elles s'étend la couche protoplasmique où l'on ne remarque nul 

(*) Voir les travaux de MM. Ranvier, S. Mayer, etc. 

C. R., 1882, i° Semestre. (T. XCIV, N° 26.) 222 
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changement sensible, même si l'on modifie l'éclairage ou la nature du 
réactif colorant (carmin neutre opposé au carmin ammoniacal, etc.). 
Parfois cependant j'ai cru distinguer une couche extérieure légèrement 
ombrée; mais, en admettant que cette zone présente quelque constance, 
elle serait à peine caractérisée par une minime différence de densité et Ton 
ne saurait l'assimiler à une gaine deSchwann, comparable à celle que l'on 
connaît dans le tube à double contour du Vertébré et dont on a si hâtivement 
doté la fibre Nerveuse de certains Mollusques chez lesquels cette enveloppe 
eût même été doublée par un véritable manchon médullaire. En réalité, 
cette gaine semble faire ici défaut ou n'être représentée que par une zone 
protoplasmique légèrement condensée. » 

anatomie COMPARÉE. •— Su&ùs organes sexuels de la Ciona intestinalis. 
Note de M. Ii. Roule, présentée par M. Alph. Milne Edwards. 

« La Ciona intestinalis est hermaphrodite, mais les glandes* sexuelles 
sont séparées l'une, de l'autre et n'ont entre elles aucun rapport; on ne 
peut pas dire que les produits sexuels apparaissent à des époques spéciales , 
car, pendant l'année entière, les glandes et les conduits excréteurs sont 
gorgés d'oeufs ou de spermatozoïdes. Le testicule n'est pas une glande dé? 
finie; l'ensemble de l'organe mâle est constitué par une réunion d'acini 
renfermés dans le tissu conjonctif de la paroi intestinale, au milieu d'un 
riche plexus de capillaires; ces acini occupent toute la courbure décrite par 
l'intestin dans la,cavité générale, depuis l'estomac jusqu'au commencement 
du rectum. Tout en étant répandus dans la paroi entière des portions de 
l'intestin où ils existent, les acini sont cependant localisés en plus grand 
nombre dans une région bien limitée, bourrelet plus ou moins saillant qui 
proémine dans l'intérieur de la cavité intestinale et de la cavité stomacale. 
Là où les acini existent, ils augmentent dans des proportions notables 
l'épaisseur de la paroi intestinale, car ils sont disposés en plusieurs ran- 
gées; les spermatozoïdes sortant des acini pénètrent dans des canalicules 
d'étroit calibre, tapissés par une mince couche épithéliale à cellules larges 
et plates; ces petits canalicules sont presque tous placés immédiatement 
au-dessus de la couche épithéliale de l'intestin. Les canalicules de plus 
grosse taille sont, au contraire, tout à fait externes et superficiels ; la ma- 
jeure partie d'entre eux converge vers la base de l'estomac, où ils se 
réunissent en un tronc commun, le canal déférent, qui se détache de l'es- 
tomac, traverse la cavité générale en accompagnant des vaisseaux stomaco- 
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ovariens, et, parvenu sur le sommet antérieur de l'ovaire, s'accole intime- 
ment à l'oviducte qu'il ne quitte plus jusqu'à leur terminaison commune; 
les canalicules spermatiques, renfermés dans les parois de la courbure 
intestinale avoisinant le rectum, se rendent directement à la portion du 
canal déférent îe plus proche d'eux, inséré sur le tube digestif. 

» L'ovaire est un organe volumineux, ovoïde, renfermé dans la cavité 
générale, entre le cœur et l'intestin, terminé en pointe antérieurement; 
de cette région antérieure part un large conduit à parois minces et trans- 
parentes, l'oviducte. L'ovaire est toujours gonflé par la masse des oeufs 
qu'il contient; sa structure est très simple : tapissé extérieurement par la 
couche endothéliale de la cavité générale, il renferme des travées conjonc- 
tives irrégulières limitant de vastes espaces remplis d'oeufs à tous les états 
de développement; ces espaces, en comuniquant entre eux, vont finalement 
aboutir à l'oviducte. L'oviducte, le canal déférent et le vaisseau branchial 
supérieur, axe delà circulation splanchno-branchiale, se soudent intime- 
ment les uns avec les autres sur le sommet de l'ovaire, traversent ia cavité 
générale, vont s'accolera l'intestin vers la fin de la courbure qu'il décrit 
dans la cavité générale, et l'accompagnent jusqu'à sa terminaison; ils s'y 
insèrent à l'extérieur sur toute la région qui correspond au bourrelet tes- 
ticulaire interne ; les acini testiculaires cessent vers le rectum ; mais 
le bourrelet persiste toujours, correspondant alors à une rainure longi- 
tudinale, dans laquelle est logée une partie du vaisseau branchial. 
L'ensemble formé par l'oviducte, le canal déférent et le vaisseau branchial 
supérieur exécute autour de l'intestin une torsion d'une demi-circonférence; 
dételle sorte que cet ensemble, supérieur au tube intestinal vers la fin delà 
courbure, devient latéral au rectum, et inférieur vers l'anus. Les parois de 
l'oviducte et du canal déférent ont une structure des plu^ simples ; une 
mince couche de tissu conjonctif, dépourvu de toute fibre ^musculaire, est 
tapissée en dehors par un épithélium pavimenteux à petites cellules dis- 
posées en une couche unique; l'épithélium de l'oviducte est vibratile; 
celui du canal déférent prend en certains points les caractères d'un véri- 
table endôthélium à cellules plates et larges. ; 

» L'oviducte et le canal déférent sont terminés en un inême point, dans 
la cavité cloacale, par une petite dilatation en forme de bec, surmontée 
par un organe particulier de couleur rouge. Cette dilatation est en grande 
partie constituée par une augmentation locale et bien liièitée du calibre du 
canal déférent, de telle manière qu'il proémine dans la cavité de l'oviducte 
au point de la remplir presque entièrement et de ne laisser entre les deux 
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parois qu'un espace trop- étroit pour que les œufs puissent y "passer; 
lorsque cette dilatation du canal déférent disparaît par l'évacuation du 
sperme, qu'elle renfermait, les œufs sortent au dehors par un petit pore 
pratiqué au sommet libre du bec. Outre cette augmentation locale de vo- 
lume, la paroi du canal déférent pousse antérieurement un certain nombre 
(dix à quinze environ) de petites diverticulums juxtaposés, enveloppés 
dans une gaine commune de tissu, conjonctif, dont chacun porte à son 
sommet une ouverture par laquelle le sperme sort dans la cavité cloacale. 
Avant l'émission des produits sexuels, la petite dilatation du canal déférent 
disparaît, à cause de. la compression exercée sur elle par les parois deTovi- 
ducte, qui, en ce point seulement, renferment des fibres musculaires; Povi- 
ducte, gorgé d'œufs, se vide alors presque entièrement, tandis que le sperme 
sort peu à peu en minces filets par les pores terminaux des diverticulums; 
il semble que les produits sexuels ne sont pas entièrement rejetés en une 
seule fois. Les parois des diverticulums sont ainsi constituées : leur cavité 
centrale est tapissée par Tépithélium du canal déférent, â cellules larges 
et très plates disposées en une couche unique; en dehors, un ensemble de 
deux ou trois assises de couleur orangé, remplies* de granulations qui 
donnent aux diverticulums leur couleur caractéristique, est immédiate- 
ment en contact avec la couche épi théliale; plus en dehors encore, vient 
le tissu conjonctif, littéralement criblé de capillaires sanguins, tapissé à 
l'extérieur par l'épithélium de la cavité cloacale. Ces cellules, de couleur 
orangée, renferment de l'acide urique, des oxalates ( probablement oxalate 
de calcium) et des phosphates; on est donc en droit de les considérer 
comme des cellules rénales et de décrire leur ensemble comme un rein, 
dépourvu, il est vrai, de canaux excréteurs, mais dont le fonctionnement 
peut être pressenti d'après le plexus de capillaires extérieurs et le peu 
d'épaisseur de^Ja couche épithéliale qui tapisse la cavité centrale des diver- 
ticulums:. il doi^y avoir diffusion à travers cette couche épithéliale très 

mince. 

» Le développement des spermatozoïdes est très difficile à saisir; sur les 
parois des acini/testiculaires naissent par segmentation et croissent des 
cellules à gros noyau peu apparent, à protoplasma dépourvu de granu- 
lations, disposées en plusieurs assises concentriques ; dans le protoplasma 
des plus internes^de ces cellules apparaissent un plus ou moins grand 
nombre de noyaux bien nets, pourvus d'un petit nucléole, qui émigrent 
vers la périphérie, y forment des hernies qui s'isolent peu à peu et grossis- 
sent chacune à part pour constituer le corps décrit par Blomfield et Saba- 
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lier sous le nom de polyblaste. Les cellules, de tailles fort diverses, qui 
constituent ce polyblaste, renferment un protoplasma légèrement granuleux, 
dans lequel je n'ai pu distinguer de noyau propre; en général, se sont les 
plus grosses et les plus externes d'entre elles qui seules forment des sper- 
matozoïdes, mais sans se détacher des autres cellules plus internes, dont le 
protoplasma s'éclaircit ou tombe en dégénérescence. A la périphérie de 
celles qui doivent former des spermatozoïdes, il apparaît des espaces clairs 
et hyalins, dépourvus de noyaux, qui émergent à l'extérieur et s'y déposent 
en plusieurs rangées ; ces cellules de nouvelle formation sont les deuto- 
spermoblastes, dont chacun produit un spermatozoïde; le résultat de ce dé- 
veloppement est un ensemble de spermatozoïdes dont les têtes sont fixées 
par un pédicule plus ou moins long sur la cellule qui a produit les deuto- 
spermoblastes ; après la chute des spermatozoïdes, le protoplasma de cette 
cellule se remplit de grosses granulations réfringentes. » 

ANATOMIE comparée. — De l'œil du Protée. Note de M. Desfosses, 
présentée par M. Ch. Robin. 

« L'oeil du Protée est situé sous la peau, à une profondeur de i mm à 2 mm ; 
sur l'animal vivant, il n'apparaît que sous la forme d'une tache pigmentée 
plus ou moins visible; la peau, à ce niveau, conserve sa structure et son 
épaisseur normales; comme sur le reste du corps, on y rencontre des 
glandes à mucus, et même quelques papilles tactiles. 

» L'œil est constitué : 

» i° Par une membrane d'enveloppe externe, que l'on peut assimiler à 
la sclérotique, et qui contient dans son épaisseur quelques noyaux carti- 
lagineux; 

» i° Parla choroïde : cette membrane est formée par une trame cellu- 
leuse lâche, contenant des capillaires réduits à une simple couche épithé- 
liale et un certain nombre de corps fibro-plastiques pigmentés ; enfin une 
membrane anhiste limite sa face interne ; 

» 3° Par la rétine et le nerf optique. La rétine remplit toute la cavité 
formée par ces membranes, qui constituent un sac complet, n'ayant qu'un 
orifice au pôle postérieur de l'oeil pour le passage du nerf optique; elle 
reste durant toute la vie de l'animal à l'état embryonnaire de vésicule 
oculaire secondaire, et est ainsi constituée par deux feuillets : le postérieur 
forme l'épithélium rétinien; l'antérieur ou feuillet réfléchi donne toutes 
les autres couches de la rétine. Ces couches sont de dehors en dedans : 
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i° l'épithéliura pigmenté rétinien, a° la granulée externe (couche de 
Jacobson), 3° la granuleuse externe, 4° la granulée interne, 5° la granu- 
leuse interne, 6° les cellules ganglionnaires; 7 les fibres nerveuses* 

» i° L'épithélium pigmenté rétinien est formé d'un seul rang de cellules, 
offrant un degré de pigmentation d'autant plus prononcé qu'elles sont 
plus rapprochées de* l'entrée du nerf optique, et dépourvues de prolonge- 
ments protoplasmiques analogues à ceux des autres Vertébrés; au pôle an* 
térieur de l'œil, elles deviennent plus serrées, s'allongent, et se continuent 
avec les cellules du feuillet réfléchi. 

» 2? La granulée externe (couche de Jacobson) est formée de deux ou 
trois rangs de cellules. La couche externe de ces cellules offre seule des 
caractères particuliers, en ce sens que chacune de ces cellules est coiffée 
d'un petit corps hyalin représentant un bâtonnet rudimentaire ; ce bâton- 
net a quelquefois une longueur égale à celle de la cellule qui lui sert de 
base d'implantation, mais généralement égale à peine au tiers ou au quart; 
nulle part, dans cette couche, on ne voit trace de limitante externe. 

» Les autres couches de la rétine, comme développement et comme 
morphologie, représentent la rétine de larves d'axolotls, au moment où 
elles se débarrassent de leur enveloppe d'albumen et deviennent libres; de 
même^que chez ces dernières, les diverses couches sont distinctes, mais les 
éléments qui les constituent n'ont pas subi un degré de développement suf- 
fisant pour qu'on puisse les différencier. 

» A la région antérieure de l'œil, les trois Couches d'éléments cellu- 
laires se confondent, au point où cessent les deux couches granuleuses 
ou plexifbrmes; un peu en avant de cet endroit, deux écbancrures, l'une 
profonde, interne, l'autre moins apparente, externe, étranglent la rétine, 
qui n'est plus constituée que par une bande formée de deux ou trois rangs 
de cellules ovoïdes, qui se continuent avec les éléments du feuillet posté- 
rieur de la vésicule oculaire; c'est là le seul vestige de la région ciliaire de 
la rétine. 

» Les fibres nerveuses qui tapissent la face interne de la vésicule ocu- 
laire secondaire se réunissent en Un faisceau unique qui perfore toutes 
les couches delà rétine, la choroïde et la sclérotique, et continue son tra- 
jet entouré d'une gaine que lui fournit cette dernière membrane. 

» Comme on le voit, l'œil du Protée ne possède ni cristallin ni aucun 
des OEganes qui servent à la réfraction ; malgré l'absence du cristallin et 
du corps vitré, On observe l'invagination complète de la vésicule oculaire 
secondaire; ce fait et beaucoup d'autres prouvent une fois de plus l'ina- 
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nité des théories qui invoquent l'effet d'une action mécanique pour expli- 
quer le développement et la forme des organes; il est bien plus rationnel 
d'admettre, avecKolliker, que les diverses évolutions embryogéniques sont 
la conséquence d'un développement inégal des éléments qui constituent 
ces divers organes. 

» Au point de vue morphologique, l'œil du Protée ne peut être comparé 
à celui d'aucun Vertébré; en effet, chez aucun autre animal de cette classe 
nous ne trouvons d'exemple d'un développement rétinien, sans qu'il y 
ait apport du feuillet externe pour l'évolution du cristallin. Cette particu- 
larité de structure pourrait être rapprochée, au point de vue pathologique, 
des monstruosités telles qu'on les a déjà observées, dans les cas d'absence 
congénitale du cristallin; il serait aussi intéressant d'étudier les poissons 
aveugles des lacs souterrains, qui, bien que considérés comme absolument 
dépourvus de toute évolution oculaire, mériteraient néanmoins d'être ob- 
servés de nouveau à cet égard. » 

botanique. — Nouvel exemple de générations alternantes; OEcidium de la 
Renoncule rampante [OEc. Ranunculacearum (pro parte)] et Puccinie des 
roseaux (Puccinia arundinacea De); Note de M. Max. Cornu. 

« Les roseaux (Arundo Phragmites) sont généralement attaqués par une 
Puccinie (Puccinia arundinacea Tul.); cette rouille ressemble à celle des 
Carex; la disposition des pulvinules est analogue, Y Uredo y est de même de 
couleur foncée; on les avait confondues sous un même nom ; cette dernière 
espèce est cependant fort différente (*). 

Les roseaux présentent encore fréquemment sur leurs tiges deux autres 
Puccinies. Le P. Magnusiana Kornicke et le P. graminis de Bary. Le pre- 
mier offre des pulvinules plus saillants, formés par des téleutospores plus 
longuement pédicellées que dans le P. arundinacea; Y Uredo est d'ailleurs 
de couleur orangée. Il détermine, d'après le D r Magnus, sur les Rumex, 
Y OEcidium rubellum Gmel. ; Y OEcidium et la Puccinie paraissent rares dans 
nos environs; je ne les ai jamais observés vivants. 

» Le P. graminis, qu'on ne peut confondre avec les deux autres espèces, 

( * ) J'ai vérifié, à plusieurs reprises, que cette Puccinie des Carex, la plus commune 
[P. Caricis (Schum.)], produit, par une alternance, Y OEcidium Urticce sur les Orties, comme 
M. le D r Magnus l'a montré; c'était pour moi un premier point à bien vérifier. (Voir Comptes 
rendus, 1880, t. XCI, p. 98. — Société botanique de France, p. 179 et 209.) 
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forme de longues lignes noires; l'(7ra/o peut se semer de proche en proche 
sur nombre d'autres graminées et atteindre de cette manière, ou bien en- 
core directemeut, les céréales, qu'il peut ainsi attaquer en l'absence de 
tout pied de Berberis; ainsi s'explique aisément comment les praticiens 
peuvent dire que les terrains marécageux engendrent la rouille. 

» Des spores de P. arundinacea furent, à diverses reprises, disposées de 
manière à germer, dans une petite serre que j'ai fait construire en vue 
d'expériences de ce genre, et je plaçai, dans le voisinage, des plantes di- 
verses, notamment plusieurs pieds de Lonicera. 

» Ces spores germèrent irrégulièrement; les feuilles sont souvent envahies 
par le Pleospora herbarumet le Pénicillium glaucum. L'expérience fut tentée 
plusieurs fois et avec un nombre assez considérable de pulvinules sans 
succès pour le Lonicera/ un pied de Ranunculus repens ^ par contre, montra 
trois sores œcidiens; il n'avait qu'un très petit nombre de feuilles; deux 
pétioles et l'un des limbes furent attaqués; ceci fut obtenu la première fois 
au mois de novembre 1875, il y a près de sept ans. 

» J'essayai de répéter l'expérience sur un bon nombre de R. repens. 
La plante, se cultive et se multiplie très aisément. 

» J'ai plusieurs fois, depuis, réussi à obtenir la production de YOEcidium, 
mais toujours dans des conditions analogues, c'est-à-dire dans une saison 
tardive, en octobre où. en novembre, jamais eh mai ou juin, époque à 
laquelle on rencontre d'ordinaire VOEcidium de la Renoncule rampante, 
jamais un petit nombre de semaines après le début de l'expérience. ' 

» Je n'ai pu obtenir à point nommé la germination de la Puccinie pour 
pouvoir contaminer directement la Renoncule, comme on le fait aisément 
avec les espèces à germination facile; c'est la raison pour laquelle j'ai gardé 
le silence jusqu'à ce jour; toutefois j'ai indiqué, dans un passage du "Bulle- 
tin de la Soc. Botanique, il y a trois ans, que j'étais en possession de ce 
fait('). 

» La preuve aurait pu en être donnée, dira-t-on, par le semis direct de 
VOEcidium ; mais YOEc. du Ranunculus repens n'est ni commun ni très abon- 
dant ; en général, il se présente en sores isolés à la face inférieure des feuilles 

(*) En présentant des échantillons nombreux de YQEc. Ranunculacearum De. : 
« Quelques expériences m'ont paru indiquer que celte urédine'e possède une téleutospore 
différente de celle qui est mentionnée, et je me réserve de revenir ultérieurement sur ce 
point, fort difficile à élucider. . . » 

Wûnsche indiquait VOEcidium des Rumex comme une forme du P. arundinacea [Die 
Pilze, Leipsig, 1877, p. 27). 
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d'une plante rampante, conditions défavorables à la récolte. Dans d'autres 
espèces, sur les Rhamnus, les Orties, les Berberis, tes Anchusa, etc., Y OEci- 
dium se rencontre en abondance, parce que les plantes sont rameuses, 
dressées, qu'elles vivent en groupes ou produisent des rejets. La récolte 
des roseaux, générale dans nos environs, fait disparaître les ensemence- 
ments des téleutospores. Les OEcidium sont donc rares. Le mycélium delà 
Puccinie est pérennant; la contamination des pieds groupés, grâce à YUredo, 
perpétue la Puccinie des roseaux, malgré la rareté des OEcidium. 

» Enfin YArundo phragmiles, sur lequel le semis doit être fait, se cultive 
avec difficulté, comme toutes les plantes aquatiques; les caryopses sont 
très rares; les inflorescences sont en général stériles et les pieds obtenus 
par germination sont filiformes. On ne peut recueillir dans la nature des 
pieds sûrement indemnes pour les raisons exposées plus haut. Il y a là un 
ensemble de conditions défavorables, qui, isolément, sont peu de chose, 
mais qui, groupées, constituent de très grands obstacles. 

» Le P. arundinacea est-il exclusivement spécial à V Arundo Phragmiles 
sous notre climat (')? 

» Attentif à la recherche de Y OEcidium des R. repens, je l'ai rencontré à 
plusieurs reprises dans les haies, assez loin des cours d'eau ; cela pourrait 
faire supposer, dans l'hypothèse où cet OEcidium serait toujours le même, 
que la Puccinie existe sur d'autres Graminées, ce qui n'a pas été signalé 
encore : il ne faut point oublier, d'ailleurs, qu'on transporte souvent les 
roseaux à de grandes distances et que la diffusion des téleutospores peut 
être due à la main de l'homme. 

» En explorant avec soin les localités soumises à l'ensemencement 
possible du P. arundinacea, j'ai observé, non loin de Gisors, une localité 
remarquable par le nombre des Renonculacées qui s'y trouvent réunies. 
3'ai constaté à deux reprises que, tandis que le R. repens était attaqué avec 
une grande abondance, les R. bulbosus, acer et sceleratus, tous voisins du 
précédent, ne portaient point à'CEcidium. Le R. flammula en partie émergé 
n'était point attaqué non plus ; les OEcidium de ces espèces sont donc diffé- 
rents de celui du R. repens. 

» UUromyces graminum Cooke (V. dactjlidis Otth.) détermine un OEci- 
dium sur les R. acer, bulbosus et repens; YU. Poœ n'est qu'une forme de 



( l ) Les Clématites présentent parfois un très bel OEcidium ; j'ai rencontré plusieurs fois 
cette espèce, dans le Midi, en relation avec une Urédinée à Uredo foncé qui croît sur un 
Jsroprrum; je n'ai pu recueillir des matériaux suffisants pour déterminer l'espèce. 
G. R„ 1882,1" Semestre. (T. XCIV, N° 26.) 22 ^ 



J'-ûg&*: jFjcqriaflç d'autres R^oocijJâcÔBSfir^è^esitiplwônt des Œ4^M m 
considérés comme distincts: ce sont les» ^quMegiajVulgwi?; :-4<%P&*pic*pQ> 

mçnt.rares àms notre région; |e ne puiè rien dire ja^sujejîdfejçes derniers 
QEcidmm que je n'ai poin# recueillis* mais tout cela montre. que la question 
des générations alternantes est dessus délicates, et que les premières 
expériences, qui paraissaient si aléatoires,, ont por^é'sur des cas relative- 
ment simples. . 

;» Ces études sont de celles qui réclament impérieusement, on le voit, 
des plantes vivantes variées,, réunies et cultivées en cpjleçtions riches et 
abondamment pourvues, comme celles qu'on trouve uniquement dans les 
établissements de l'Etat; en dehors de ces conditions, les expériences sont 
presque, impossibles. » -, 

BOTANIQDE. — Sur ta maladie des Sàfràns nommée la Mort. Note 
de M. Ed. Prillieux, présentée par M. Duchatfre. V"" 

9 La culture du Safran est exposée à deux maladies redoutables que 
l'on nomme, dans leGâtinais, la Mort et leTacon, L'une et l'autre attaquent 
et. .détruisent les oignons du Safran, mais elles ont des caractères très 
différents. ' .. 

» La Mort du Safran a été étudiée, il y a plus d'un siècle et demi, par 
Duhamel du Monceau, avec une sûreté et une exactitude admirables. 
Frappé du caractère contagieux du mal qui, de proche en proche* gagne les 
oignons sains plantés au voisinage de ceux qui sont atteints, Duhamel en 
rechercha la cause; il reconnut que les Safrans attaqués ont leurs tuniques 
couvertes de filaments violets ou bruns et qu'en outré on trouve, soit à leur 
surface, soit autour d'eux, dans le sol, des corps charnus, veloutés, d'un 
rouge hrun, d'où partent des filets de même couleur et de même nature, 
qui les relient entre eux et avec les oignons malades ; ces filets, en s'allon- 
geant en terre, vont gagner les oignons sains, pénètrent leur robe d'un tissu 
violet et forment à leur surface des corps tubéroïdes. Duhamel n'hésita pas 
à considérer les corps tubéroïdes comme une plante parasite, comparable à 
une Truffe, qui vit aux dépens des oignons du Safran et en tire sa nourriture 
par le moyen de ses filets, qu'il regarde comme ses racines. 



l l ) Rabenhorst's Kryptogamen-Flora (Winter), p. 268. 
'*) Ibid.y p. 161. ., 
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» Depuis que le perfectionnement des instruments d'observation a permis 
de pénétrer plus loin qu'on ne pouvait le faire autrefois dans l'étude de la 
structure des plantes, et que l'on a étudié en détail l'organisation des Cham- 
pignons parasites, la Mort des Safrans a été encore l'objet des investigations 
d'un savant éminent, M. L.-R. Tulasne. Il a précisé et rectifié les observations 
de Duhamel touchant les corps tubéroïdes, en montrant qu'ils ne sont vrai- 
ment pas comparables à des Truffes, c'est-à-dire à des organismes complets 
et munis d'organes reproducteurs, mais bien à des sclérotes. Ce sont des 
tubercules charnus du Champignon parasite dont on ne connaît avec certi- 
tude que les organes de végétation. M. Tulasne l'a nommé Rhizoctonia 
violacea. 

» Quant à la façon dont ce Champignon cause la mort des Safrans, 
M. Tulasne, tout en signalant des particularités fort curieuses, n'a pu par- 
venir à établir une notion bien nette du phénomène. D'après ses observa- 
tions, les filaments de mycélium du Champignon destructeur ne pénètrent 
pas dans le corps du bulbe; la désorganisation que cause le Rhizoctone n'a 
pas lieu à son profit; il forme seulement, sur la surface interne de la robe 
de l'oignon, de petits corps charnus qui ressemblent à des périthèces de 
Sphérie; ils naissent précisément en face de très petites dépressions du 
bulbe, au fond desquelles sont les stomates. Chacun de ces corps s'enfonce 
dans la profondeur conique placée vis-à-vis de lui, se moule sur ses parois 
et la remplit si bien qu'il doit s'opposer aux fonctions du stomate qui en 
occupe le fond. La mort de l'oignon et sa désorganisation seraient la con- 
séquence de l'obstacle mis par le Champignon « tant à l'exhalation des 
» sucs aqueux contenus dans les tissus qu'à l'introduction de l'air nécessaire 
»à la vie ». Le Rhizoctone ne se nourrirait donc pas, comme le croyait 
Duhamel, aux dépens des matières accumulées dans le bulbe de Safran 
envahi par la Mort. 

» Grâce à des échantillons d'oignons attaqués, que j'ai recueillis au com- 
mencement de juin, dans les environs de Pithiviers, je puis apporter sur 
cette obscure question des observations nouvelles qui ne laissent subsister 
à mes yeux aucun doute sur le véritable parasitisme du Rhizoctone et sur 
la façon dont il tire sa nourriture de la substance même du bulbe dont la 
robe se montre couverte et pénétrée de ses filaments violets. 

» Le mycélium du Rhizoctone, blanc d'abord, puis violet et brun pour- 
pré, présente deux formes= Le plus souvent, il est composé de tubes cylin- 
driques, d'un diamètre bien égal, cloisonné de distance en distance. C'est 
l'organisation qu'il présente au milieu des tuniques et aussi dans ces filets 
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qui s'étendent dans le sol en partant de la surface des oignons attaqués; 
mais là, en certaines places , et aussi à la surface des oignons, ces tubes, 
cylindriques produisent des rameaux qui ont un autre caractère ; non seu- 
lement ils sont plus larges, mais leurs articles se renflent de telle façon 
qu'ils ont l'aspect d'une filé de cellules ovoïdes. Ce sont ces rameaux qui, 
ens'entremêlant, se pelotonnant et se soudant les uns avec les autres, pro- 
duisent les corps tubéroïdes veloutés, d'un rouge foncé à l'extérieur, gris 
ardoisé à l'intérieur, qui sont les gros sclérotes. Mais les filaments tubu- 
leux qui courent sur les tuniques peuvent aussi se nouer et se pelotonner 
pour former de petits sclérotes qui sont fort différents des précédents i ils 
sont noirs et lisses. Il y en a de plus petits les uns que les autres, mais les 
plus gros n^atteignent pas un demi-millimètre de diamètre* C'est à ces pe- 
tits sclérotes qu'il convient de rapporter les corps en forme de périthècesde 
Sphérie observés par M, Tulasne. Je les ai examinés à l'état très jeune à 
la surface interne de la robe, quand ils sont blanchâtres encore comme les 
filaments qui les entourent, et qu'ils se développent dans la petite dépres- 
sion de la surface du bulbe, au fond de laquelle est un stomate, sans avoir 
contracté encore la moindre adhérence avec le corps même de l'oignon, qui 
est d'un blanc pur et brillant. La description de M* Tulasne est alors abso- 
lument exacte. 

» Plus lard, on voit apparaître à la surface du bulbe des taches d'un jaune 
clair et mat : c'est le commencement de l'altération, qui va faire de rapides 
progrès et transformer le corps de l'oignon en une sorte de bouillie. Tou- 
jours, alors, j'ai vu en quelque point une adhérence établie entre les petits 
mamelons du parasite et la surface du bulbe. Des coupes fines, faites sur 
ces points et traitées ensuite avec précaution par la potasse, m'ont permis 
de reconnaître avec certitude la pénétration dans le bulbe des filaments 
qui convergent au sommet du petit corps encore blanchâtre, mais qui bien- 
tôt va brunir et prendre l'aspect d'un périthèce de Sphérie. Les premiers 
filaments pénètrent par l'ouverture du stomate ; mais bientôt l'épiderme du 
bulbe est altéré; les parois latérales de ces cellules sont résorbées ; sa paroi 
extérieure jaunie est déchirée et laisse pénétrer une gerbe de filaments sou- 
vent fourchus ou digités à l'extrémité, qui s'allongent entre les cellules du 
corps du bulbe. 

» La désorganisa lion du tissu de l'oignon est rapide. Dans les cellules épi- 
dermiques se glissent au loin de très minces filaments portant avec eux la 
destruction : les parois latérales disparaissent ; la pellicule extérieure dé- 
collée recouvre une masse qui s'amollit et devient pulpeuse ; les cellules du 
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parenchyme, entre lesquelles s'allongent les filaments, se décollent et se 
séparent les unes des autres sans conserver la moindre adhérence; à leur 
intérieur, la fécule se résorbe progressivement et se change en matière 
jaune, puis tous les phénomènes observés par Duhamel se produisent. 

» Les filaments du Champignon sont difficiles à suivre au milieu de la 
masse pultacée qu'ils produisent; ils restent toujours incolores, ont des 
parois minces et molles, à l'intérieur desquelles on voit un contenu jau* 
nâtre très réfringent et souvent granuleux. Ils rappellent assez l'aspect des 
tubes de mycélium qui se forment sur les tuniques quand ils sont encore 
très jeunes, mais ils ont un diamètre un peu plus petit. » 



botanique. — Sur les pétioles des Alethopteris. Note de M. B. Renaujlt, 

présentée par M. Duehartre. 

« Les Alelhopteris (Sternberg) forment un genre de la famille des Né- 
vroptéridées, fort répandu dans les terrains houiller moyen et houiller su- 
périeur, assez bien limité et nombreux en espèces. 

» Sous le nom de Medullosa elegans, Cotta (*) a donné une description 
sommaire de tiges ou de pétioles qui ont attiré l'attention et les recherches 
de nombreux paléontologistes. Brongniart ( 2 ) s'en est occupé et s'était pro- 
posé de les décrire sous le nom de Myeloxjlon, leur trouvant une disposi- 
tion générale de tissus analogue à celle des Monocotylédones, entre autres 
des Dracœna. Gœppert ( 3 ) en fait un prototype réunissant les caractères de 
l'organisation des Fougères au centre, des Monocotylédones et des Dicoty- 
lédones gymnospermes à la périphérie. 

» En 1875 ( 4 ), j'ai repris l'étude de ces curieux fossiles et, avec l'assen- 
timent de mon vénéré maître Brongniart, j'ai modifié le nom de Myeloxylon, 
créé par lui, en appelant Myelopteris ces portions de pétioles que j'ai dé- 
montrées être des rachis de Fougères, faisant partie de la famille des Ma- 
rattiées, dont le cadre se trouvait ainsi de beaucoup agrandi. 

» Vers la même époque, M. Grand'Eury ( 5 ), grâce à de nombreux échan- 



[ l ] Die Dendrolithen, Dresden und Leipzig; i832. 

( 2 ) Tableau des genres de végétaux fossiles ; 1849. 

( 3 ) Die fossile Flora der permischen Formation; i864~i865. 

(M Etude du genre Myelepleris [Mémoire des savants étrangers à l'Académie, t. XXII j 

1875). 
( 3 ) Flore carbonifère du département de la Loire; 1877. 



tilloiis rencontrés seSt àâ*étet d^top^rëj^ôit^àFéta'tsilicifiéy est arrivé», 
é'uhé manière indépendante, £ k même conclusion. ;î -, 

?> i^atFéeejEnnaent Mi Schenek, professeup de Botanique à d'Université 
de Leipzig, après une étude afeteptive-éeréebantàiadns deMedullosa elegans 
Eèciieillis à Scbemnilz, à émiëlèlofïinion (4) fûece sont des pétioles de 
frondes de Cycadées,- comparables à eeux de YEncephatarctos cycadœfolius, 
oudu Zamia GheUenkiL - i^ ' v.*w; : .,r ,-....= -, ,- . 

» Je dois donc revenir sur cette question, qui ne paraît pas épuisée. 
» D'abdrdj en comparant les dimensions dès-frondes {connues juk^ici) 
de Cycadées houillères^ telles? quelles iSfoeggèrathia > les Pterophyllum, les 
Sphenozamites, qui ne dépassent pas o m , i5 à o m ,20 en longueur, avec 
certains fragments de Myelopteris Landrioiii que j'ai rapportés d'Aufun, et 
dont htsectïêniransverMie atteint; o» r i 2 à o m /r5 de diamètre, on éprouve 
une hésitation bien naturelle a^reêonê ait se^ dans cep gigantesques bases de 
frondes, des pétioles de feuilles de Cycadées, surtout de Cycadées houil- 
lères, bien inférieures, d'après tout ce que l'on sait j aux Cycadées actuelles. 
» De plus j'ai étudié là structure des Myelopteris et, eh particulier, celle 
du M. Landrioiii sur des échantillons complets, variant entre o m i 5 et 
o m ,oo4 de diamètre: La structure générale est restée invariable, sauf les 
modifications amenées par la réduction même de la section, telles que di- 
minution dans lé nombre dès faisceaux vasculaires isolés, courant dans le 
tissu parenchymateux qui forme la masse dii pétiole^ et dès îlots de bandes 
hypodermiques disposés à îa périphérie ou dispersés à Tîntérieur. 

» J'ai obtenu des préparatiôtis intéressant l'extrémité Ses pennes, et dont 
lerachis, réduit à o m ,ai5 et o m ,ôoi, portait encore attachées des pinnules 
deFougère! v - : 

» Sur des coupes dirigées parallèlement au plan de la fronde, ces pin- 
nules, dans tin bon état de conservation, ont permis de reconnaître en 
outre les formes caractéristiques et la nervation des Alethopterisei, en par- 
ticulier, celles de deux espèces fréquentes dans le terrain houiller de Rive- 
de-Giers, les Methopteris aquilina et Jllethopteris Grandini. 

» A l'extrémité des pennes, les rachis d'Ordre inférieur n'oÈfrent plus, en 
général, que cinq faisceaux vasculaires, isolés comme dans les pétioles, - 
disposés non plus suivant une circonférence, mais en fer à cheval; les deux 
supérieurs seulement alimentent les cordons qui forment les nervures des 
pinnules. 



*M ^ £n 8 ler,s botanische Xahrbiicher) III Band, a Heft; 1842. Leipzig. 
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» Sur la face externe des faisceaux du rachis, on remarque parfois cette 
lacune si apparente dans les faisceaux des pétioles et que j'ai décrite 
comme indiquant la présence de cellules ou de canaux gommeux, mais qui 
ne serait, d après mes dernières recherches, que les traces de cellules ou 
de tubes cribles, presque toujours détruits dans les échantillons silicifiés ou 
carbonates fossiles. 

» Les éléments mécaniques sont, dans cette partie de la fronde, relégués 
en grande par.ie immédiatement au-dessous de la gouttière longitudinale, 
que 1 on voit a la partie supérieure de la plupart des Fougères. 

V En l8 77H> j'ai annoncé la découverte de trois pinnules de Nevro- 
ptens encore attachées à un rachis offrant la structure des Mrelopteris. 

» Ce ISevropleris est le Nevropteris Loshii. On peut donc regarder comme 
démontre que les pétioles désignés successivement sous les noms àeMedul- 
losa elegans Cotta; Myeloxylon, Brongniart; Stenzelia, Goeppert; Mrelopte- 
riSj Renault, sont les supports des frondes des Jlethoptem, des Nevro- 
pteris et très vraisemblablement des Odontopteris. 

Je décrirai dans une autre Note et en détail la structure du faisceau 
vasculaire des Alethopteris et leurs fructifications, jusqu'ici inconnues. » 

Géologie. - Sur le carbonifère marin de la haute Alsace. Découverte de se, 
relations avec le culm ou carbonifère à plantes. Note de MM. Bleicher et 
M. Mira, présentée par M. Hébert. 

« Dans une première Note, en date du i3 février 1882, nous annoncions 
la découverte à Oberburbach (haute Alsace), sur le chemin qui mène de 
ce village à Massevaux, d'un riche gisement de fossiles carbonifères marins 
appartenant à l'horizon de Visé (Belgique), sans pouvoir indiquer ses re- 
lations avec le carbonifère à plantes ou culm de Niederburbach, illustré 
par les travaux de Schimper et Koechlin-Schlumberger. Nous ignorions à 
l'époque où cette Note fut publiée, que ce gisement avait été découvert ' il 
y a quelques années, par M. Relier, ingénieur des mines, qui en avait re- 
connu l'âge à l'aide de quelques fossiles peu déterminâmes. C'est donc à 
lui que revient l'honneur de cette découverte, et nous sommes heureux 
de lui rendre ici justice. Ces premières recherches, suivies de celles de 
M. Winckel, manufacturier à Niederburbach, nous ont amenés à étudier à 
nouveau le va!lon q ui s' ™™ derrière ce village et à y reconnaître, avec le 

( 1 ) Congrès scientifique de France, 42 e session. 



concours de cet amateur zélé d'histoire naturelle, de nouveaux gisements 
fossilifères du même terrain, plus importants que le premier, car ils éta- 
blissent d'une manière définitive les relations de la faune carbonifère marine 
avec la flore du cuim. 

» Il en est un surtout qui mérité une description spéciale, car la coupe 
qu'on peut y relever est compièté,"et les fossiles animaux et végétaux y 
sont abondants et caractéristiques. 

» C'est à environ j2o m d'altitude, sur le chemin qui mène au Rossberg, 
en passant devant la ferme dite Puttig (ou la Boutique), à quelques cen- 
taines de mètres en aval de cette ferme, que se trouve ce.nouveau gisement 
fossilifère. Le chemin, récemment élargi et décapé, nous a donné, entre 
le commencement d'une montée assez raide et le porphyre rouge du Roth- 
hûtel, la coupe détaillée suivante, dans laquelle nous faisons abstraction 
des couches qui affleurent au-dessous du chemin, dans lesquelles on peut 
reconnaître une alternance de grauwacke et de mélaphyres qui se déve- 
loppe sur 55 m de hauteur, jusqu'au fond du ravin. 

» A droite du chemin,, dans un talus raide, affleurent : 
„ i» Des schistes argileux noirs grisâtres, se délitant plus ou moins irrégulièrement, no- 
duleux et ferrugineux par place, métamorphiques et siliceux à la base, où ils passent au 
hornstein. Leur orientation est à peu près N. ao° 0. à S. 20° E., et leur plongement esl 
environ de i5° vers S. On y rencontre abondamment des empreintes d'articles d'Encrmes, 
et des Brachiopodes de petite taille, dont le plus abondant et le plus caractéristique est un 
Chonetes, voisin de Ch. Buchiana, Kon.; des Productus épineux, des Spirifera, des Âthyris 
non encore déterminés les accompagnent. Les Bivalves y sont également assez communs; ce 
sont des Nucules, Aviculopecten, Pecten, Cypricardes de petite taille, mais déterminables. Les 
Gastéropodes sont représentés par les Euomphales, Pleurotomaires, Natices, etc. ; les Crus- 
tacés par des débris de Phillipsia, des carapaces de Cypridines. Il est probable, enfin, qu'il 
y existe aussi des débris de poissons, et dans certaines empreintes on peut reconnaître des 
traces de plarites. Ces schistes, qui se développent sur une épaisseur de 1 4™, ne sont pas 
partout également riches'en fossiles; ceux-ci paraissent être répartis dans certains bancs 
minces intercalés au milieu de la masse schisteuse; 

» 2 Un schiste fissile violacé, très fissuré, peu fossilifère; 

>, 3° Une brèche lie de vin, cimentée et traversée par de nombreuses veinules de quartz; 
on y trouve des traces de plantes. Ces deux couches ont une épaisseur d'environ 17™; 
>, 4" Des schistes siliceux ferrugineux compactes avec Spirifera et Phillipsia à l'état de 

moules; épaisseur, o m ,4o ; 

, 5° Une brèche ferrugineuse, couleur lie de vin, avec intrusions quartzeuses; 
,* 6° Une argilolithe violacée, passant au porphyre, et. contenant des cristaux de feld- 
spath. Ces deux couches réunies ont une épaisseur de 8 m ; 

» 7 », 8° et 9 Des couches de grauwacke. plus ou moins métamorphique, brun olive ou 
verdâtre, pétrosiliceuse par place; 
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» io° Un grès brunâtre peu métamorphique ; 

» ii° Un grès sableux jaunâtre, avec traces de plantes; 

» i*> Un grès sableux jaunâtre, où se trouvent les plantes du culm, associées à de rares 
représentants de la faune marine : Spirlfera? Jusqu'ici nous n'avons pu y déterminer cZ 
deux espèces des plus caractéristiques: Sagenaria TFeltheimiana, Sternb.; Cyclopteris 
eÏZ V "*'* 7" ' P f tat d ' em P rdnteS bien ™ées. D'autres espèces palissent y 
ve le! ? ^ ^ qU ? edianl,ll0ns ^ e no " s Possédons, et il est à espérer que de nou- 
velles recherches nous hvreront la série complète des plantes de Thann et de Burbach- 

» i3o Une argilolithe, lie de vin, traversée par des filons capillaires de quartz, passant 
en™"/^ COUCheS "7. * 9. ™, „,- Lt battit 

» Le porphyre rouge compacte du Rothhûtel recouvre en contact direct, visible sur une 
certaine distance le long du chemin, toute cette série. » 

» D'autres localités fossilifères appartenant au même terrain existent 
dans les environs de ce gisement. 

» En amont de la ferme Puttig, à peu de distance de celle-ci, M. Winckel 
nous a montré une grotte d'un effet extrêmement pittoresque, sur les 
parois de laquelle affleuraient les schistes n° 1 de la coupe précédente 
complètement métamorphiques et passant au hornstein, mais conservant 
néanmoins leurs fossiles à l'état de moules. C'est sur les parois de cette 
grotte que se trouvent les seuls Polypiers que nous avons pu constater 
• dans le carbonifère marin de ces régions. 

» Les nouvelles recherches qui font l'objet de cette Note ont donc pour 
résultat d'établir d'une manière définitive la place de la flore du culm 
dans la série des terrains carbonifères. 

» Cette flore serait postérieure au carbonifère marin. Il y aurait eu 
cependant une flore contemporaine de celui-ci, caries couches i et A 
nous ont donné des traces de plantes. 

» Certaines espèces appartenant à la faune carbonifère marine ont 
coexisté avec la flore du culm. 

» Il reste à déterminer le niveau exact de la faune marine nouvellement 
découverte dans les couches i et 4. Ce niveau doit être différent de celui 
du premier gisement qui a fait l'objet de la Note du i3 février, et qui ne se 
trouve guère qu'à 8oo- à 900- à vol d'oiseau du point où nous avons pris 
la coupe ci-dessus, mais sur le flanc opposé de la vallée. Ici, en effet, il 
n'existe ni Conocardium, ni Produçtw giganleus, ni P. Cora. 

» L'âge des Mélaphyres d'Oberburbach, inférieurs à la' série fossilifère 
du carbonifère marin, celui du porphyre rouge du Rothhûtel immédia- 

C R., 1882, i« Semestre. (T. XCIV, N° 26.) 224 



( *7'4* ) ^ 

tement superposé à la grauwacke à plantes du culm, se trouve donc défi- 
nitivement fixé. » 

M. Eh. Delaurier adresse une Note intitulée : « Expériences relatives à 
l'action des électro-aimants et des courants électriques sur l'acier trempe » . 

M; Machay adresse un Mémoire « Sur les unités électriques ».' 
La séance est levée à 5 heures. 
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Commission chargée de juger le Concours . 
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lé culm ou carbonifère à plantes ; par 
MM. Bleicher e\ \ M. Mieg.', 1739 

— Rapports géologiques et zoologiques de 

l'île Campbell avec les terres australes 
environnantes ; par M. H. Filhol 563 

— Analyse d'une cendre volcanique rejetée 

par l'Etna le 23 janvier 1882; par 

M. L. Ricciardi. 586 

— Composition chimique de la cendre lancée 

par le Vésuve le 25 février 1882; par 

M. L. Ricciardi. , , , i3 2 i 

— Composition chimique des diverses cou- 

ches d'un courant de lave de l'Etna ; par 

M. L. Ricciardi. 1657 

— Roches ophitiques des Pyrénées. Ages ; 

relations avec les substances salifères; 
origine; par M. L. Dieulafait. .. 667 

— Observations à propos de la Communica- 

tion précédente de M. Dieulafait; par 

M. Virlet cCAoust ï0 66 

— M. Daubrée présente, de la part de 

M. Griiner, la Carte géologique du bassin 

de la Loire. 672 

— Mode de formation du bassin houiller de 

la Loire; causes qui modifient, en divers 
points, la nature des houilles; par 
M. Griiner. . . ntg 

— Sur la limite entre le lias et l'oolithe infé- 
• rieure, d'après des documents laissés 

par Henri Hermite ; par M. Ch. Vélain. 993 

— Sur les alluvions sous-basaltiques des 

Coirons (Ardèche) ; par M. A. Torcapel. 1609 

— Conditions géologiques dans lesquelles 

ont été exécutés les travaux prépara- 
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toires du tunnel sous-marin entre la 
France et l'Angleterre ; par M. Daubrée. 1678 
Géométrie. — Sur la représentation sphé- 
rique des surfaces; par M. G. Dar- 
boux 120, i58, 1290 et i343 

— Sur la génération des surfaces et des cour- 

bes à double courbure de tous les degrés ; 

par M. M.-N; fanecek, ,..,,........ aïo 

— M. X. 4ntomari adresse une Note sur 

une relation entre les distancés d'un 
foyer d'une conique à quatre points eu à 
quatre tangentes ".'. '., ...,..,,>, 5ji 

— Sur les hypercy clés; Notés de M. La- 

guerre....... 778, 832, 933, io33 et 1160 

-— M. de Salvert adresse Un Mémoire sur les 

ombilics coniques ,,...,..„. ,.... 929 

— Sur une classe de courbes unicursales; 

par M. G. Darboux. 980 

— Relation générale entré sept points quel- 

conques d'une section conique. Conique 
d'homologie. Propriétés communes à 
trois figures homographiques ; par M. G. 

Tarry ^ 

— Sur Une propriété du cercle ; par M. G. Dar- 
boux , 1 108 

— Développements en série d'une fonction 

holomorphe dans une aire limitée par 

des arcs de cercle ; par M. J'ppett. . . , 1288 

— Note sur l'application d'un théorème de 

Poncelet au calcul approximatif des arcs 

de courbes planes ; par M. H. Resal. , . 1375 

— Sur un mode de transformation des figures 

dans l'espace; par M- J.-S. Ta- 
necek i463 et i583 

— M. X. Antomari adresse une Note concer- 

nant une généralisation de la théorie des 
pôles et des polaires i58 

— M. Lechape adresse une Note concernant 

la mesure des lignes dites incommensu' 
râbles. .... , I02 g 

— M. E. Wickersheim adresse une démon- 

stration du postulatum d'Eucïido, V. . . i58 

— M. A. Thomas adresse une méthode pour 

tracer rapidement tous les joints des 
claveaux, et des assises formant cla- 
veaux dans les voûtes surbaissées , 

elliptiques ou paraboliques 706 

Voir aussi Analyse mathématique. 
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Histoire des Sciences. -— Documents rela- 
tifs au séjour de Papin à Venise ; Note 
de M. Daubrée • . . 53 

— M. Lalanne fait hommage à l'Académie 
d'un exemplaire de sa Notice « Sur la 



vie et les travaux d'Eugène Bel- 
grand » 5 9 

M. JBouley fait hommage à l'Académie d'un 
Volume intitulé « Le progrès en Méde- 
cine par l'expérimentation » 59 
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*- M. le Secrétaire perpétuel signale «$ $Qr \ 

^ Iltme contenant dfvers .Mwoires de- 

M . J.-P. Cooke, et lit quelles passages ij 

de la Lettre d'envoi, y. ...... ',".'..'.'.■„. 64 

— Sur le mode de publication ie pjbs favo- 

rable au progrès des études scienti- 
fiques. Note de M. de Saint-Tenant. ... i 12 

— M. Serret. fait hommage à a&émie du 

tome XIII des Œuvres dé Lagrangê . . . 478 

— M. Je Secrétaire perpétuel signal©, parmi 

lés pièces imprimées de la Correspon- 
dance, ^divers numéros du Butlettino 
publié par M. le grince Êoncompa- 
gni ,'.' . . ... .'. . . 634 et 1237 

— M. le Secrétaire > perpétuel signalé, parmi .""..,, 

les pièces imprimées $e la Correspon- 
dance, la a5 B année (188 1 ) dé « L'année 
"scientifique et industrielle », par M, L. 
Figuier.. .'. . . . .... . /. ". . . . . , . . ... ... 635 

— TA; de Cfiazelles met à)a disposition de 

rAcadéoiie un certain nombre de manu- ' 
scrits de Réàumur.et d'autFes"" naturalis- 
tes, trouvés dans la bibliothèque de La* 
voisier ...... . ./. . . . ...... .?. . . . 826 

— Essai philosophique sur la - méthode 

nommée par son auteur «- Science de 
l'ordre » ; par M. Yvon ViUàrceau. ... 1008 

Hydrographie. *- M. Jûrien de la Grayière 
présente, au nom de M. Germain r un 
Volume inlitulé « Traité. d'Hydrogra- 
phie » .... . . . ; . . . î V; . . ....... . ... . .'. . n33 

Hydrologie. — M.* Borgne adresse divers 
documents relatifs à un projet d'aména- 
gement des eaux en France, aa point de 



yue.de l'agriculture* .......... .V ,\ » . 119 

^fa.irdttbrée prisentè, delà /part de 
■ ; M. teicotonel Â* d& Tillo^ um Carte 
' h^psomStÉiq'ue 'des' rivières et fleuves dé 
la ttussfo .d'Europe,, v . ... ... 1266 

— Abaissement probable des eaux courantes 

dans le bassin 4e la Seine pendant Pété 
et l'automne de i882;$ar MM.. G. Le- 
mùine et A. de Préaudéau. ... . . . ï . » . 1 6 u 

Hygiène publique. — Sur deux -petites 
épidémies de peste dans le Khorassan. 
Note de M. J.-D. T^elozan..... . ..-. .".-■ n4 

— Note sur les quarantaines imposées à 

Suez aux provenances maritimes 'de 
l'extrême Orient ; par M. de Lesseps.. 1022 
-— Sur les quarantaines à Suez; par M. A. 

FaOi>eI.<. l,... r .".-. . . .'. . ,* . . '.'. .. .". . . it)8a 

— Sur lès quarantaines à Suez; Note de 

M: de Lesseps. •••..• • • . • ti5i 

-hr M. l'abbé Moigno soumet aujugement de 
l'A^d^paie upé « Vidangeuse' autpma-r 
tique », imagine par M. L. Mouras.. . 2o5 

— M. -Berlier sôu^fau jugement del'Aca- 
v demie un Mémoire sur l'enlèvement 

direct, au moyen du vidé, des matières 
, féales, à de grandèsâfelances. . . ... 1\ iroo 

— M.-^afejftf adresse un Mémoire sur ^l'assai- 

nissement des casernes au moyen de_ 
l'acide sulfureux. . .............. . . ". . 1289 

Voir aussi Alimentation et Virulentes {Ma- 
ïàdiés. - u ; - ;. , i 

Hygrométrie. — Sur un nouvel hygromètre 

à condensation ; par M. A. Çrova,* ... 1 5 1 4 
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Incendies. — M. S. Vitaïlongue adresse une 
Communication relative à l'emploi de 
l'eau alunée pour l'extinction du feu. . . 1268 

— Considérations générales sur les pré- 

venteufs d'incendie pu pyroscppes ; par 

M. A. Leclieu.... 1274 

— M. Carré fuit connaître un avertisseur 



, électrique d'incendte. i6i3 

Induction électrique. —Sur les méthodes 
de comparaison des coefficients d'induc- 
tion; par M. Brilloùin... . ........ . . '. . 436 

^— Courants induits d'interversions polaires^ 

par M. TA. du Moncel. ......... . v . . 558 



Legs faits a l'Académie. — M. le Ministre 
de l'Instruction publique adresse l'am- 
pliation d'un décret autorisant l'Institut 
à accepter, au nom des cinq Académies, 
la donation que lui a faite M. lvert x 



pour; la fondation d'un prix annuel qui 
portera le nom de Jean- Jacques Berger. 1237 
Longitudes.— Détermination de la différence 
de longitude entre Paris et Besançon ; 
par MM. Barnaud et Leygue 1 234 
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Machines a vapeur. — M. Delaurier, pour 
obtenir un niveau constant dans une 
chaudière, propose de disposer l'ouver- 
ture de l'injecleur Giffard au niveau 
que l'on veut assurer au liquide 1267 

— M. C. Falhenberg adresse une Note inti- 

tulée : « Machines à vapeur, distribution 
par tiroirs. Des machines à changement 
de marche et des distributions à deux 

JJroirs superposés » 1578 

Magnétisme. — ■ Sur la chaleur due à l'aiman- 
tation ; par M. Pllleux 946 

— M. Ern. Delaurier adresse une Note inti- 

tulée : « Expériences relatives à l'action 
des électro- aimants et des courants 

électriques sur l'acier trempé » 1742 

Voir aussi Boussole et Electromagné- 
tisme. 
Magnétisme terrestre. — M. Mouchez, en 
présentant à l'Académie une « Carte 
magnétique de la Russie », par le colonel 
A. de Tillo, donne une analyse de ce 
travail 544 

— Sur une perturbation magnétique; Note 

de M. Mascart. 1 173 

— Des variations magnétiques des tiges 

aimantées pendant les orages; par M. G. 

de Lalagade . , i3 4 

— M. Delaurier adresse une Note sur la 

translation des aiguilles aimantées vers 

le nord ^83 

Voir aussi Boussoles. 
Mécanique. — Équations différentielles du 
mouvement des ondes produites à la 
surface d'un liquide par l'émersion d'un 
solide ; par M. J. Boussinesq 71 

— Sur les ondes que fait naître, dans l'eau 

en repos d'un canal, l'émersion d'un 
cylindre solide, plongé en travers dans 
ce canal ; par M. /. Boussinesq 127 

— Sur divers problèmes du mouvement 

relatif; par M. Ph. Gilbert 197 

— Sur la loi de déviation du pendule de 

Foucault; par M. J. Bertrand 371 

— Sur la loi de déviation du pendule de 

Foucault ; par M. Hatt 638 

— Sur le choc entre corps élastiques ; par 

M. Pilleux 429 

— Sur la solution pratique du problème du 

transport de la force à de grandes di- 
stances; par M. Maurice Levy 517 

— Sur l'action du choc, comparée à celle 

d'un effort continu; par M. Marchai.. 773 

— Des mouvements que prennent les diverses 
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parties d'un liquide dans l'intérieur d'un 
vase ou réservoir d'où il s'écoule par 
un orifice; par M. de Saint-Venant. . , 
904, 1004, 1189 

— Résistance d'une barre prismatique et 

homogène, de longueur supposée infinie, 
au choc transversal et au choc longi- 
tudinal ; par M. /. Boussinesq 1044 

— Nouvelle manière d'employer le principe 

de la moindre action, dans les questions 

de Dynamique ; par M. E. Brassinne. , 169 

— Sur un passage de la « Mécanique analy- 

tique », relatif au principe de la moindre 
action ; par M. E. Brassinne 1110 

— Du cycle du raisonnement. Son emploi 

pour valider les hypothèses et les pro- 
positions fondamentales de toute science. 
Application à la Mécanique; par M. J. 
Ledieu 1442 

— Sur les ondes produites par l'émersion 

d'un solide à la surface d'une eau tran- 
quille, quand il y a lieu de tenir compte 
des deux coordonnées horizontales; par 
M. /. Boussinesq 1 5o5 

— Sur un point de la théorie mathématique 

des effets du jeu de billard ; par M. H. 
Resal. 1548 

— Les déplacements qu'entraînent de petites 

dilatations ou condensations quelcon- 
ques, dans tout milieu homogène et 
isotrope indéfini, sont calculables à la 
manière d'une attraction newtonienne ; 
par M. J. Boussinesq 1648 

— M. L. Hugo adresse une Note intitulée : 

« Note sur les conditions mécaniques 

d'un système naturel » 1 136 

Mécanique appliquée. — Sur l'application 
de la résistance des matériaux aux 
pièces des machines ; par M. H. Léautê. 843 

— Indicateur téléphonique de la torsion et 

de la vitesse de rotation de l'axe moteur 
des machines, et par conséquent du 
travail ; par M. C. Re'sio 854 

— Tambours spiraloïdes pour les câbles 

d'égale résistance; par M. Haton de la 
Goupillière , i338 

— M. Ledieu fait hommage à l'Académie 

d'un complément au Tome I er de son 
« Traité des nouvelles machines ma- 
rines » 924 

Mécanique céleste. — Sur la théorie des 
mouvements des planètes; par M. de 
Gasparis 32 

-- M. Y von Fillarceau fait hommage à l'Aca- 
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demie de son Mémoire «Sur les. mé- 
thodes de Wronslri, en Mécanique 
céleste » ................. 63i 

— Sur les déplacements séculaires des plans 

dés orbites de trois planètes ; pat M; F. 
Tisserand. ...'......'.'.:.■'. ï* i . ... ... 997 

Médailles.— M. lé Président îannonce à" 
l'Académie que 4a médaille commémq- ^ 
râtivédes ''découvertes de lil PaStèûr à J 
été remise à M; Pasteur le 25- juin.'. ..1669 

— M. Thenàr'd prie -'MM. Dumas et Pasteur : 
'■" de donner communication des discours" 

qu'ils ont prononcés. ......... .;;'.. :*' 1669 

— Discours de M. pumas ...... . ; . . . ... ^1670 

W Réponse de M. Pasteur à M. Dumas. v. . . 1671 
Médecine . — Les ankylostomes ( ankylo- 

stome duodénal de Dubinî ) en 1 France 
et la maladie dés mineurs, pair M. JE. 
Perrohcito-.; .v* . IA . ... .'Lïy.h.' r . S ' 29 

— De la crise hématiqûe, dans les maladies - 

aiguës à dètervéscënee brusqué; par; 

M. G. Hayem. ..-..Y. . '..;..- .-; : . .'....." 200 

— Observations nouvelles de mort apparente 1 

de nouveau-nés, traitée avec succès par 

un bain à 56°; Note dé M. Çampàrdon: ' 585 

— Endocardite diabétique ; Note de M. ïe-^ 

corché . .'. ....Y..........;.. ; A . A . ^° 666 

— M. le Ministre de la- Guerre adressé le 

tome XXXYII ( 3 e série) du « Recueil " 

des Mémoires de Médecine, de Chirurgie 

et de Pharmacie militaires »:.:*...... 776 

Voir aussi Chirurgie, Hygiène publique, 
Physiologie pamoîpgïque éf f^rulentes' 
(Maladies). I ; . 

Météorites.— Détermination îitliologiqué 
de la météorite oYfisthervîlle; Ëmmet- 
County/, Iowa (10 mai 187a); par 
M. Stàn. Meunier, i .....,; .. V. .' i65g 

Météorologie. ~ Ëésuiriè des observations 
météorologiques faites pendant l'année , 
1881, en quatre points dû HaufriRhin 
et des Vosges ; r par M. G.tA. Èirn. . . 
..;.., .'. ... .;/. -, '. .;. i % i . . .y- v i52 et ,194 

— Sur là hauteur barométrique du 17 jân^' 

vîër 1882 ; par M: È. Renou. .... . '. ." . . .' 180 

— Remarques de M. Faye à; l'occasion dé ' 

la Communication précédente.* . . . .'. .181 

— Sur quelques phénomènes atmosphériques 

observés pendant ïa dernière période de 
hautes pressions 4 , par M.:/; final '.''. A: 233 

— Observations faites en aérostat; sur 'la 

nuée opaque qui a, couvert pendant plu- 
sieurs jours la région environnant Paris.; 
par M'. W, de Fonvielle... .;:.-..... ." 233 

— Sur les anomalies de ; la pression atmo- 

sphérique en janvier et février 1882; 

par M. E. Renou... ..... ...;...... . 469 

— Variations de la température avec Talti- 
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tude dans le bassin de la Seine, pendant 
l la; période deé hautes pressions du mois 

de janvier 1882 ; par M. G. Lemoine et 
•[ "'-*!£, de Préaudeau. 670 

— Observation^ de M. ÈrLalanne relatives - 
à la Communication précédente". . . ; . . . 672 

— Sur les hauteurs barométriques du 17 jan- 
vier 1882 et de l'année' ï82ï; dahs lé 

Y "midi de là France; par M. H. Figuier. 8i5 

— Théorie explicative du ïégimè climatolô- 
giquë' observé en France sur le littoral 
océWen/ depuis rS^o, et de la dîspa- 
ritiott de la sardine sur c,e littoral depuis 
h* même époque;- par %.A.Êtâyier.: 769 

— Sur une thèse de Métrologie récemment 
soutenue devant Ta Faculté des Sciences t , 
de Paris ; Note, de M. Faye .'. . , , . .' -. . .917 

— Méthode d'observation dés météores, au 
sommet' 'du Puy-de-Dôme ; par M.'AJ- 

: ; luardi ::,:.. ...... ."...;;'.'. . . ... . ....... 1095 

— Hivërdei88ï-r8«2àClérmontet'auPuy- " 
de-Dôme-, par M. AUuard. ...... .".'.Y. 117$ 

— Observations 'de M. T^jreîatives à 1$ 
Communication précédente .....*,... : 1 1 79 

— M. F. Masure adresse un Mémoîjté $ot- 
tant pour titre ; « Observations horaires 
sur l'évaporation de l'eau, libre et en 
repos, dans l'atmosphère». '. . '.*. ". '.t. . . .' 1099 

— M. BeseubH adresse ■ plusieurs Cartes 
postales relatives aux phénomènes mér 
téorologiques des 11, 12, i3, 14 et 
1 5 avril 1882. ::;.;...•.;...,....... 1 135 

— M« F. jLar^^;;sij^âle"certamès parti- 
cularités de forage 'dû 3o mai.. ... .. . 1542 

— M.-. L. Holtz- adresse une prévision du 
temps, fondée sur léâ observations ; 
électriques.^. Y.......; ...,.l- ..... 470 

Voir aussi Physique du globe. 

Métrique (Système) y— Histoire des étalons 
du mètre; par Mi G.Wolf.. .... ■: ... . i5o3 

Minéralogie, — <■ Sûr les positions d'inten- 
sité lumineuse égale dans les bristâux 
maclés, entre |1es niçois croisés, et 
application ;à l'étude dés bandes con- 
centriques des feldsçaths ; par M. A.Mi- 
chel Lévy. ; . . . .'; . , ; .'. . ; . .,.'. . . . g3 

— Sur les bandés concentriques des feld- 
spathsj par* M. Michel Lévy . . ... . , . . 178 

— Sur la reproduction artificielle de l'anal-.' 
cime; par M. A: 'de Schulteh. ........ 96 

— Essai dé réprbdùcSon dé la wollastohite 
et de la méionite; par M. L; Bourgeois. 228 

— Sur la hiératite» nouvelle, espèce ^minera-, 
logique; par M. Alph* Cassa. ...... . . 457 

— Sur la nature des sphérolithes faisant 
partie intégrale; 'des roches éruptivès; 

• ■ par M..A. Michel Ùévy. .... . . . . : . '. ".'. . 464 

.'— Sur les propriétés optiques des corps 



cristallisés présentant la forme sphéro 
lithique ; par M. E. Bertrand 542 

— Sur les formes cristallines de la zircone 

et sur les conséquences qui en résultent 
pour la détermination qualitative du 
zircon; par MM. A. Michel Lévy et 
L. Bourgeois 812 

— Reproduction artificielle de la withérite, 

de la strontianite et de la calcite ; par 

M. L. Bourgeois , ggi 

— Sur la production artificielle d'un silicate 

hydratécristaIlisé;parM.^.^é?£oWte>?. 992 

— Sur les noyaux à polychroïsme intense 

du mica noir; par M. A. Michel Lévy. 1196 

— Sur le dimorphisme de l'acide stannique ; 

par MM. Michel Lévy et L. Bourgeois. i365 

— Action du bimolybdate de potasse sur 

quelques oxydes. Production du corindon 
et du fer oligiste ; par M. F. Parmen- 
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— M. Gallardo-Bastant adresse une étude 
sur les diamants et diverses autres 
pierres précieuses 235 

Miroirs. — Sur la transformation actinique 
des miroirs Foucault et leurs applica- 
tions en Photographie; par M. de 
Çhardonnet 

Monnaies. — Sur l'état actuel de la circu- 
lation monétaire et fiduciaire, avec 
quelques indications sur les modifica- 
tions survenues dans l'extension du 
système métrique; par M. de Malarce. 

Muséum d'Histoire naturelle. — M. H. Boc- 
quillon prie l'Académie de le comprendre 
parmi les candidats à la chaire devenue 
vacante, au Muséum d'Histoire naturelle, 
par la mort de M. Decaisne 828 
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Navigation. — Rapport de la Commission 
chargée d'examiner le travail présenté 
à l'Académie par M. le contre-amiral 
Serre, « sur la trière athénienne » ; par 
M. Dupuy de Lomé, 1282 

Nébuleuses. — Sur la photographie du 
spectre de la grande nébuleuse d'Orion ; 
par M. TV. Huggins ... 685 

— Sur des photographies du spectre de la 

nébuleuse d'Orion ; par M. H. Draper. 1243 

Nominations de Membres et de Correspon- 
dants de l'Académie. — M. A. Gaudry 
est élu Membre de la Section de Miné- 
ralogie, en remplacement de feu M. H. 
Sainte-Claire De ville no 



— M. P. Bert est élu Membre de la Section 

"de Médecine et Chirurgie, en rempla- 
cement de feu M. Bouillaud g 2 5 

— M. de Freycinet est élu Membre libre, en 

remplacement de feu M. Bussj 1276 

— M. Demontzey est élu Correspondant pour 

la Section d'Économie rurale, en rem- 
placement de feu M. Is. Pierre i385 

— - M. Schloesing est nommé Membre de la 
Section d'Économie rurale, en rempla- 
cement de feu M. Decaisne i56i 

— M. Lallemand est nommé Correspondant 

pour la Section de Physique, en rempla- 
cement de feu M. Billet. , .. 1698 
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Optique. — Polarimètre à lumière ordinaire ; 

par M. L. Laurent 442 

— Remarques sur la vitesse de la lumière, à 

l'occasion de deux Mémoires de lord 
Rayleigh ; par M. Gouy. .: 1296 

— Sur les conditions d'achromatisme dans 

les phénomènes d'interférence; par 

M. A. Hurion ï3^5 

— M. L. Jaubert adresse une Note relative 

aux perfectionnements qu'il a apportés 
à divers instruments d'optique, en vue 
de préparer le matériel d'un observa- 
toire populaire 470 

— - M. Ch.-V. Zenger adresse une Note 
« Sur une nouvelle combinaison des 

C. R., 1882, i« Semestre. {T. XCIV.) 



lentilles du microscope » 1642 

Voir aussi Vision. 

Ozone. — Sur la rétrogradation produite 
par l'effluve électrique, dans la trans- 
formation de l'oxygène en ozone; par 
MM. P. Hautefeuille et /. Chappuis. , 646 

— • Action de l'ozone sur les sels de manga- 
nèse ; par M. Maquenne "795 

— Sur le spectre d'absorption de l'ozone ; 

par M. /. Chappuis 858 

— Recherches sur l'ozone ; par M. l'abbé 

Mailfert 8 q 0} n86 

— Sur la liquéfaction de l'ozone ; par MM. P. 

Hautefeuille et J. Chappuis 1249 
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Paléontolômb. «~ Découverte de quelques 
nouveaux genres de Mammifères fossiles, 
dans, les dépôts de phosphate de chaux 
du Quercy ; par M. L. Filhol :....*... 1 38 

— Sur les Échinides fossiles de 111e de Cuba; 

par M, G. Cotteau. ................. 46i 

— Sur les Éohinides de l'étage sénonien de 

l'Algérie; par M. Cotteau. 1 129 

; «« Sur l'encéphale de YArotopyon DueîUi et 
du PleuraspidotheriumAuBwnieri, Mam- 
mifères de l'éocène inférieur des envi* 
rens de Reims; par M. Lemoine. ..... ii3i 

— Sur un groupe de Suidés fossiles, dont 

la dentition possède quelques caractères 
simiens; par M. H. Filhol . . ia58* 

— La grotte Lympia;Notede M. E. Rivière. 1263 

— Sur les Reptiles trouvés dans le gault de 

l'est de la France ; par M. E. Sauvage. 126$ 

— Sur un gisement de Mammifères tertiaires, 

h Aubimas (Ardèche) ; par M* A. Tor- 
çqpel,. .,,..., T , , ,.,.,.,„....,.., » i433 

t-. Observations de M. 4 r Gm4ry, relatives 
à la dommunjqaUow précédente , . ï435 

.-«-, Sur des débris de Mammouth trouvés 
dans' l'enceinte de Paris; par M» 4. 
Gandry, .,..,...,,,, „,,,..., 1682 

-*» M« 4. Hollande adrçssç une Note concer* 
nanties formes diverses des siles qui 
se trouvent dans le terrain, quaternaire 
de Vincennes, . » ....... . ; » . .. .^ »■;«.« * , * 634 

Photqqh|mïb, —Études sur la réaction, pho- 
toofenique du perqxa4a,te de fer; par 
M.W«...... M w-.u.tf^i,MM i3i5 

Photographie. — Note sur le principe d'un 
nouveau revolver photographique; par 
M. /. Janssen 909 

— Sur la transformation actinique des mi- 

roirs de Foucault, et leurs applications 

en photographie ; par M. de Chardonnet. 1 1 7 1 

Phylloxéra. — Voir Vitltukure. 

Physiologie animale. — Sur l'existence d'un 
rythme- automatique, Commun \ plu- 
sieurs centres nerveux de là moelle 
allongée ; par M. L. Frèdérka. . , . . . » 92 

— Sur la discordance entre les variations 

respiratoires de la pression Jntracaro- 
tidienne et intràthoracique; par M. L. 
Frédéricq . . * . M* 

— Recherches sur une influence spéciale du 

système nerveux, produisant l'arrêt des. 
échanges entre le sang et les tissus; par 

M. Brown-Séquard. ....... t , , 49 1 

**- Action des hautes pressions atmosphé- 
riques sur l'organisme animal ; par M. E. 



dé C$m. ..... . . .'. \ .Y. .' . .. ......... 494 

— De l'action qu'exercent les fortes doses 

de strychnine sur la motricité des nerfs 
chèa les mammifères; par M. Fulpian... 555 

— Sur le caractère physiologique de la con- 

traction tendineuse; par M. /. ùuérin. 566 

— Mémoire sur la génération et la régéné- 

ration de l'os des cornes caduques et 
persistantes desRuminants ; par MM. Ch % 
Rabin et Merrmann. ........... r ... . 617 

— Sur la reproduction, par la photographie, 

dès diverses phases du vol des oiseaux ; , 
par M. Marey. ........... ; ........ . 683 

— Remarque de M. Janssen relative à, la 

eommUnïcation de M. Marey. . . . .". ... 684 

— Influence du système nerveux sur les 

vaisseaux lymphatiques; par MM. P. JBert 

et Laffont 739 

— De l'action chimique des différents métaux 

sur le coeur de la grenouille ; par M. Ch. 
Rieji0t\ ,.,*»,.♦«»•»......»«•«.• * ». • 742 

— Sur la richesse en hémoglobine du sang . 

des animaux, vivants sur les hauts lieux 5 

par M. P- B,ert, ,,,,..,,........**. 8o5 

— Photographies instantanées d'oiseaux au 

vol; par, M, Mmey^* ,.,,....* , ,823 

^Emploi. de la photographie instantanée, 
pour l'analyse ^mouvements chez les 
animaus; par M. Marey* .... ; .w.» ... ioi3 

— M. Q, Fmn adresse quelques observations 

à propos d'une Note de M. Marey , sur 
un revolver photographique applioable 
à l'étude du vol des oiseaux. . . , .-', , . . i325 
«w Tableau mobile des différentes attitudes 
du cheval à une allure quelconque; par 
M. Marey i683 

— De l'analogie des effets des lésions cen- 

trales et des lésions corticales du cer- 
veau ; par M- Çouty. .,„„,., , , 888 

— Recherches sur l'un dos principaux fon- 

dements des doctrines relatives au 
mécanisme de production des mouve- 
ments volontaires et des convulsions; 
par M- BrQçvn-Sëquardt ,,.,.,,,...., 1285 

— Mesure du volume de sang contenu dans 

l'organisme d'un Mammifère vivant ; par 
MM. Cféhant et E. Quinqwud, . . . .'. ï45o 
Voir aussi Digestion ^Fermentations ^ fooà- 
cologie- % etc. 
Physiologie pathologique, — Recherches 
sur le développement de végétations 
cryptogamiqUes à l'extérieur et à l'inté- 
rieur des ceufs de poule; par M» C* Da- 
reste 46 
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— M. C* De walquë, à propos dés recherches 

de M. Dareste, rappelle les études de 
M. Spring, sur les champignons qui se 
développent dans les œufs. . .... 8 ... . 

-- Sur une tuberculose parasitaire du chien 
et sur la pathogénie du follicule tuber- 
culeux ; par M. Laulanié. ... 

— Sur les relations du système vaso-moteur 

du bulbe avec celui de la moelle épinière 
chez l'homme; et sur les altérations de 
ces deux systèmes dans le cours du 
tabès sensiiif; par M. A. Pierret 

— Note sur le permanganate de potasse, 

considéré comme antidote du venin des 
serpents, à propos d'une publication de 
M. J.-B. de Lacerda ; par M. de Quatre- 
fages . 

— Étude expérimentale sur là métalloscopie, 

l'hypnotisme et l'action de divers agents 
physiques dans l'hystérie ; par MM. A. 
Dumontpallier et P. Magnin. ... 60 et 

— Note sur les effets de Phypnose sur quel- 

ques animaux; par M. H.-Milne 
Edwards 

— Sur les divers états nerveux déterminés 

parrhypnotisation chez les hystériques; 
par M. J.-M. Charcot 

— Sur les règles à suivre dans l'hypnotisa- 

tion dés hystériques ; par MM. A. Du- 
montpallier et P. Magnin 

— M. Bonnafoni lit une nouvelle Note con- 

cernant les phénomènes nerveux qui 
peuvent être produits par la pression 
de la membrane du tympan 

— Faits nouveaux, établissant l'extrême fré- 

quence de la transmission, par hérédité, 
d'états organiques morbides, produits 
accidentellement chez dés ascendants; 
par M. Brown-Séquàrd 

— Sur l'empoisonnement chronique par l'ar- 

senic; par MM. O. Caillol de Poney et 
Ch. Livon 

— Recherches de Physiologie pathologique 

sur la respiration ; par MM. Gréhant et 
E. Quinquaud 

— Influence de l'alcool éthylique et de l'es- 

sence d'absinthe sur les fondions mo- 
trices du cerveau et sur celles deâ 
muscles de la vie de relation ; par M. S. 
Danillo . * . . 

— De la néVroglie; Note de M. L. Ranvier. 

— Essai expérimental de localisation anato- 

mique des symptômes du délire toxique 

chez le chien ; par M. S. Danillo 

Voir aussi Fermentations, Toxicologie et 
Virulentes ( Maladies ) . 
Physiologie végétale. — » De là végétation 
à l'air des plantes aquatiques ; par M. E. 
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— Sur la formation des grains niellés du blé ; 

par M. Ed. Prillieux. 4 . . * 226 

— Sur une maladie des haricots de primeur 

des environs d'Alger; par M» PHllieuiX. 1368 
— ' Sur les formations ligneuses qui se pro- 
duisent dans la moelle dés boutures*, 
par M. Ed. Prillieux^ s 1479 

— Sur la maladie des safrans nommée la 

mott; par M» Ed. Prillieux. ...»..,.. Ï734 
Voir aussi Chimie végétale. 
Physique du globe. — Sur les températures 
de la mer observées pendant la mission 
de Laponie; par M. G. Pouchet 39 

— Sur les variations observées dans la pêche 

du hareng sur les côtes de Norvège; 

par M. O.-/. Broch * 823 

— Observations de M. E. Blanchard rela- 

tives à la Communication précédente. . 826 

— Mémoire sur la température de l'air à la 

surface du sol et de la terre jusqu'à 
36 m de profondeur, ainsi que sur la 
température de deux sols, l'un dénudé, 
l'autre couvert de gazon, pendant Tan- 
née 1881 ; par MM. Ëdm. Becquerel et 
Henri Becquerel. -. ,.».,,»•... 1 147 

— Sur les marées de l'île Campbell ; par 

M. Bouquet de la Grye iag3 

— Rapport de MM. êÂbbadie et Tisserand 

sur un Mémoire de M. Bouquet de la 
Grye intitulé : « Étude sur les ôndés à 
longue période dans les phénomènes des 
marées » 1446 

— M. IV. Laristh adressé une Note concer- 

nant les applications de l'aéronautique 

à l'étude de la physique du globe, » , . » . 634 

— M. Laur adresse un Mémoire « Sur les 

phénomènes de jaillissement d'èati et 
d'acide carbonique au trou de sonde de 
Montrond (Loire) » > .«,.,* » ... ...» „ t 1699 

— M. /. Schneider soumet à l'Académie des 

réflexions relatives à l'influence que les 
mouvements volcaniques récents ont pu 
exercer sur le climat de l'Europe 121 3 

— M. L.Holtz,k l'occasion des phénomènes 

pour lesquels on a proposé récemment 
le nom de marées barométriques, signale 
plusieurs observations relatives â des 
sources intermittente^. > 1267 

— M. /. Henriet soumet âti jugement de 

l'Académie un Mémoire « Sur les tfèm* 
blérnêhts de terre à ChiG du 3 avril ï88* 

au 10 avril 1882 ». -, 1578 

Voir aussi Météorologie. 
Physique mathématique.*- Sur un nouveau 
Mémoire de M. Hirn, intitulé: «Recher- 
ches expérimentales sur la relation qui 
existe entré là résistànOé de l'air et Sa 
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, . - f température » ;par M. Faye..... .... 377 

— Sur 1© mouvement relatif de là Terre et 

de l'éther ; par M. A. Mickekon. ... . . . 520 

— Sur un mouvement vibratoire à la nais- 

sance d'un jet 4© vapeur; par M. Th* 
Vautier ......... i . 64a 

— Considérations sur la théorie cinétique 

des gaz et sur la théorie vibratoire de 

la matière ; par M. A. Ledieu 691 

— Sur un potentiel à quatre variables, qui 

rend presque intuitives l'intégration de 
l'équation du son et là démonstration 
de la formule de1?oisson concernant le 
potentiel inverse à trois variables ; par 
M. /. Boussinesq. i465 

Piles électriques. — Expériences faites 
sur une pile secondaire de M. Faure ; 
par MM. Allard, F. Le Blanc, Jbubert, 
Potier, Tresca 600 

Planètes. — Observations des planètes (m) 
Palisa et (222) Palisa, faites à l'Obser- 
vatoire de Paris; par M'. G. Bigourdan. 409 

— Observations méridiennes des petites 

planètes, faites à l'Observatoire de Paris 
pendant le quatrième trimestre de l'an- 
née 1881 ; Communiquées par M. Mou- 
chez. 474 

— Observations des planètes (Sa) et (222) , 

faites à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest); pair M. G. 
Bigourdan. 573 

— Observations do la planète Palisa (22Ï), 

faites à l'Observatoire de Marseille; par 

M. Borrélly. ....................... 575 

— Observations des planètes (m) et (235) j 

faites à l'Observatoire de Paris (équato- 
rial de la tour de l'Ouest); par M* G. 
Bigourdan. 4 . .a . . . 4.. 4 '•. . . 777 

— Observations des planètes (22Ï), (§)> 

(223), (22Î)', faites à l'Observatoire de 
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Paris (équatorial delà tour de l'Ouest); 
par M~,Gi Bigourdan, v>v.- ........... . ; 1101 

— Observations des petites planètes, Mtesî 

au grand instrument méridien de l'Oh- 
servatoire de Paris, pendant Je premier 
trimestre de l'année 188a, communi- 
quées, par M. Mouchez.. ............ 1327 

— M. Laussedat communique une observa- 

tion qu'il a faite de la visibilité à l'oeil- 
nu de la planète Mercure '.a — 1370 

— Observations des planètes (22Î), (223) > 

(m) et de là comète a 1 882 (Wells) , 
faîtes à l'Observatoire de Paris (équa- 
torial de la tour de l'Ouest) ; par M. BU 

gourdan.. 1579 

Voir aussi Mécanique céleste. 

Polarisation électrique. — Sur la polari- 
sation des électrodes et sur la conduc- 
tibilité des liquides ; par M. E. Bouty 
1243 et i3oi 

Pompes. —- Nouvellepompe destinée à com- 
primer les gaz; par M. L. Cailletet 623 

— M. Michaud adresse une Note concernant 

un nouveau système de pompes. ....;. 1029 
Présibents de l'Académie. — M. Blanchard 
. est élu Vice -Président pour l'année 
1882.. ....,,.!.!. i3 

— M. Wurtz, Président sortant, rend compte 

de l'état où se trouve l'impression des 
Recueils publiés par l'Académie et fait 
connaître les changements survenus 
parmi les Membres et les Correspondants 
de l'Académie pendant l'année 1881 ... 14 

Prix décernés! — Table des prix décernés 
par l'Académie, dans la séance du 6 fé- 
vrier 1882 356 

Prix proposés.— Table des prix proposés 
par l'Académie, pour les années 1882, 
i883, i884» i885 et 1886 ..... 357 

— Table, par années, de ces mêmes prix.. . 35 9 



Sauvetages. — M. J. Legrand adresse une 
Note relative à une « gaffe de sauvetage » 
dont il est l'inventeur. 5oi 

Sections de l'Académie. — La Section de 
Minéralogie, présente la liste suivante 
de candidats, pour la place laissée va- 
cante par le décès de M.- H. Sainte' 
Claire Deville : i° M. Lory ; 2°MM. Gau- 
dry, Hautefeuille, Mallard. 100 

— La .Section de Médecine et de Chirurgie 
présente la liste suivante de candidats à 
la place laissée vacante par le décès de 



M. Bouillaud: i° M, Domine; 2 M. Char- 
cot; 3° MM. P. Bert, Brown-Séquard '; 
êfM.Sappey 897 

La Commission présente la liste suivante 
de candidate pour la place laissée va- 
cante, dans la Classe des Académiciens 
libres, par le décès de M. Bussy; 
i° M. deFreycinet; 2 MM. Berlin, Cail- 
letet, Griïner; 3° M. Bourgoin ........ 1268 

La Section d'Économie rurale présente 
la liste suivante de candidats pour la 
place laissée vacante par le décès de 
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M.Decaisne : i° M.Schlœsing; %°M.De- 
hérain, M. Duclaux, M. F. Raoul Ducal, 

M. Laoalle'e, M. Prillieux , . . . i543 

Soleil. — Sur le caractère oscillatoire de 
la cause qui détermine la distribution 
variable des taches à la surface du Soleil ; 
par M. Spœrer , ; »o5 

— Sur la distribution des protubérances, 

des facules et des taches solaires obser- 
vées à Rome pendant le deuxième et 
le troisième trimestre de 1881 ; par 
M. P. Tacchini 5o5 

— Observations spectroscopiques solaires, 

faites à l'Observatoire royal du Collège 
romain pendant le deuxième et le troi- 
sième trimestre de 1 88 1 ; par M. Tacchini. 5o6 

— Observations des protubérances, des fa- 

cules et des taches solaires, faites à 
l'Observatoire du Collège romain, pen- 
dant le quatrième trimestre de 1881; 
par M. P. Tacchini 83o 

— Observations des éruptions solaires en 

1881 ; par M. P. Tacchini io3i 

— Les minima des taches du Soleil en 1 88 1 ; 

par M. A. Ricco 1 169 

— Ohservations faites pendant l'éclipsé du 

17 mai ; par M. Janssen i388 

— M. le Ministre des Affaires étrangères 

transmet à l'Académie uu télégramme 
adressé au Consul de France au Caire 
par la mission astronomique chargée 
d'observer l'éclipsé totale de Soleil .... 1399 

— Éclipse totale de Soleil, observée à Souhag 

(haute Egypte) le 17 mai (temps civil) 
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1882 ; par M. Thollon t63o 

— Observation de l'éclipsé totale du 17 mai ; 

par M. Trépied i636 

— Sur l'éclipsé du 17 mai 1882 ; par 

M. A. Puiseux 1643 

— M. le Président prie la Section d'Astro- 

nomie et la Section de Navigation de 
préparer un programme destiné à 
l'expédition qui serait chargée d'observer 
la nouvelle éclipse de Soleil en mai 

i883 1644 

Sourds-muets. — M. Gr. Bell exprime le 
désir que des observations suivies per- 
mettent de décider la question de l'in- 
fluence de l'hérédité sur la prononciation 
des- sourds-muets 100 

— Des troubles de l'équilibration chez les 

jeunes enfants, sourds-muets par otopié- 
sis ; de leur disparition lors du retour 

de l'ouïe ; Note de M. Boucheron 538 

Spectroscopie. — Les observations spec- 
troscopiques à la lumière monochroma- 
tique ; par M. Ch.-V. Zenger i55 

— Réponse à une opinion de la Société 

italienne des Spectroscopistes ; par 
M. Faye 

— Sur la photographie du spectre de la 

grande nébuleuse d'Orion ; par M. W> 
Huggins , 685 

— Sur les photographies du spectre de la 

nébuleuse d'Orion; par M. H. Draper,. 1243 
Sucres. — Sur l'origine des matières sucrées 

dans la plante ; par M. Ad. Perrey .... 1124 
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Téléphones. — Sur un transmetteur des sons, 
à table d'harmonie munie de cordes; 
par M. Bourbouze 76 

— Indicateur téléphonique de la torsion et 

de la vitesse de rotation de l'axe moteur 
des machines, et par conséquent du 
travail ; par M. C. Resio 854 

— Action des courants téléphoniques sur le 

galvanomètre; par M. de Chardonnet. . 857 

— M. Th. du Moncel présente à l'Académie 

son Ouvrage « Sur le microphone, le 
radiophone et le phonographe » 1627 

— M. Th. du Moncel présente à l'Académie 

la quatrième édition de son Ouvrage sur 

le « Téléphone » 925 

Tératologie. — Sur le rôle de Famnios dans 

la production des anomalies ; par M. C. 

Dareste . 173 

Thermochimie. — Recherches thermiques 

sur les oxychlorures de soufre ; par 



M. /. Ogier 82 

Sur les sels doubles formés par les sels 
haloïdes du mercure ; par M. Berthelot. 38o 

Sur la chaleur de formation de l'acide 
ferricyanhydrique ; par M. Joannis, . . . 449 

Sels doubles du mercure; par M. Ber- 
thelot 482 et 549 

Sur les doubles décompositions des sels 
haloïdes du mercure par les hydracides 
et par les sels haloïdes du potassium ; 
par M. Berthelot 604 

Doubles décompositions des sels haloïdes 
du mercure; par M. Berthelot 677 et 760 

Sur la chaleur de formation de l'acide 
ferrocyanhydrique et de quelques fer- 
rocyanures; par M, Joannis 725 

Chaleur de formation de l'acide sulfo- 
cyanique et de quelques sulfocyanates ; 
par M. Joannis nnn 

Doubles décompositions des sels haloïdes 
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d'argent; par M. Berthelpt..i*>.> i .,i ç 817 

— Sels haloïdes de l'argent et du potassium; - 

par M. JBerthelot.,......,,,i,.é.i,t, 91a 

— Sur l'union de l'hydrogène libre avec 

l'éthylène ; par M. Bertheht*^ ».»...., 916 

— Sur la chaleur spécifique du gaz hypoazo^ 

tique; par MM. Berthelot et ôgier, , ■„... 916 

— Sur la transformation de l'osysulfure de 

carbone en urées ordinaire et sulfurée ; 
par M. Bertkelot. ...,.,....*.....,.. 1069 
~~ Recherches sur l'absorption des gaz par 

le platine ; par M. Berthelot ... i( .,..-. 1 377 

— Sur les sels doubles préparés par fusion ; 

par MM* Berthelot et Hosvây. * » 1487 et i55x 

— Sur les déplacements réciproques des 

corps halogènes et sur les composés se- 
condaires qui y président; par M* Ber~ 
thelot ..M..-...iiii«.t 1619 

— Sur les déplacements réciproques des 

acides combinés avec l'oxyde de mer- 
cure ; par M. Berthelot* , . ...*,, '. 167a 

Thermodynamique. — M. G,-<d. Hirn 
adresse h l'Académie les « Réfutations 
des critiques de M. G. Zeuner », qu'il 
vient de publier en collaboration avôo 
M,. hallau,er ,......,*.,............ 117 

— M. Tellier adresse un « Mémoire sur la 

Thermodynamique* appliquée à la pro* 
duction du froid et de Ja force mo- 
trice ».»... ................. 5oï 

■*-■ M. P. Verdeil adresse une Note relative 
à la théorie des moteurs à vapeur. .... 896 

Thermomètres* — Sur la dépression du 



' point. zéro» dans les thermomètres à 
mercure; par M.V^Sfi CrafU.^ ♦■***; 

Toxicologie. — Snr le tapliof t entre Tiso* 
morphisme, les poids atomiques et la 
toxicité comparée des sels métalliques; 
par M. «T. Blakei # ti ». • ............. 

*- Observations -de M. Dumas ; relatives à 
la Communication précédente. ........ 

— Comparaison des chlorures alcalins sous 

le rapport du pouvoir toxique ou de 
la dose mortelle minimum; par M. €h. 
Richet. ,,....,..,,,,,,,..... ... .... 

Trigonométrie. ■— M. P. Bourbel adresse 
un Mémoire portant pour titre ft La Tri-* 
gonométrie simplifiée » ............ /. 

Tunnels. — M; delxsseps témoigne le désir 
de Voir qùelques4ins des Membres de 
l'Académie visiter les travaux du tunnel 
sous-marin «ntre DouVreâ et Calais. * * . 

— M. Daubrëe appelle l'attention sur la 
* machine du. colonel Bêaùmont, employée 

à forer les galeriëB de reconnaissance à 
Douvres et à Gâtais. ,.. ..*.....»»... . 

— Note sur les travaux préparatoires du 

chemin de. fer sous.-<marin entré la 
France et l'Angleterre et sur les condi- 
tions géologiques danè lesquelles ils 
sont exécutés ; par M. Daubrée ........ 

— Sur la machine perforatrice de M. le 

colonel Beaumont, employée au chemin 
de fer sous-marin; par M. F, Raoul 
Duval. ..,..»...,..,.«,.►».,..,.,,.. 
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Vapeurs. — M. R. Clausius fait hommage 
à .l'Académie . de deux Mémoires "-qu'il 
vient de publier, sous le titre & Ueber 
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(Médecine et Chirurgie )*,..»..«.,,.* 1073 

— Et de la Commission du prix Godard.* . . 1074 

— Et de la Commission du prix Lallemand* . jto74 
-- Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale). **<...•.** i i56 
BERTHELOT. — Sur la vitesse de propa- 
gation des phénomènes explosifs dans 
les gaz. (En commun avec M. Vieille,). 
...4.... ... .. » ..i*.. .. 4»ii 101 et 822 

- t - Sur l'onde explosive. ..........*.*.*.; 149 

— Sur les sels doubles formés par les sels 

haloïdes du mercure .*.,*<.,...,,;.» 38o 

— Sels doubles du mercure, ..v,, 4$& et 549 

— Sur les doubles décompositions des sels 

haloïdes de mercure par les hydracides 

et par les sels haloïdes de potassium. . . 604 

— Doubles décompositions des sels haloïdes 

du merGure. .......,.»*,.... 677 et 760 

— Doubles décompositions des sels haloïdes 

d'argent. . . . * 4 . . 4 » i ..... . 817 

— Sels haloïdei de l'argenl et du potassium. 912 

— Sur la chaleur spécifique du gaz hypoazo- 

tique. (En commun avec M» Ogîesr.) ... 916 

— Sur l'union de l'hydrogène libre avec l'é- 

thylène j .... .4 .;..»......, . 916 

— Sur la transformation de f-oxysùlfure de 

carbone en urées ordinaire et sulfurée . * 1069 

— Recherches sur l'absorption ées gaz par 

le platine * .-. * <..*......... . 1377 

— - Sur les sels doubles préparés par fusion. 

(En commun avee Û,,ïïbsmf) ...<*... 1487 

— Caractères et rôle des sels doubles formés 

par fusion» (En commun avec M. Um- 
vay*) è ... a i...4. é .*.*,•» i . i ,....*. . i55i 

Remarques sur l'emploi des couples xîïie- 
charbon dans réleotrolyse «.,<<>«...« i55y 
Sur les déplacements réciproques • des 
corps halogènes et sur les composés 
secondaires qui y président. ......... 1619 

Sur les déplacements réciproques des 
acides combinés avec l'oxyde de mer- 
cure .. ....*... ; ......»./.....»... . 1672 

Est nommé membre de la Commission 
chargée de juger le Concours pour le 
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pri^JiêF^efontiéi.;..*.,»...^..!.. ïa3o 
PERTIN ;■■ est • présenté . comme candidat:, k. la . 
, plactéïd'Académiciètt' libre, yaèanle îp^jâ 
le- décès de M.Bttssy. .'..;... *;$;.".:. 126& 
BERTRAND. (EL), w JBur.les propriétés des 
corps. éraitelHsés,| ; résèïitant la. forme 
sphërolithiqjBe. A *..'>,...:.... V» *\ ^ . . 'i ; 54a 
BERTRAND ( (. J.) . -~ Sur la théorie des épreu- f 
ves. répétées. ...;..>,. .;..:!•. ..; ,;... .ïi85 

— Sur la M de déviation dîi:pindâle' dé > 
: Foucault,. . ..".'.,..>*...".• . :. .i .y. .v. .; . 371 

— Est homme nièhibrê de la Commission dû :,1 . 
. :. » grand prix des Sciences ma thématiques .i 827 

-— Et de la Commission dp prix PencelëtsL. 837 
-— . Et de la Commission du prix Trémoht > * 1 1 56 

— Et de la, Commission du prix Gsegner-.' . ■-■. v i.23o 
>— Et. de, la Commission du prix <lérômè' i 

-r 1 ;Et cfô :1a. Comirçis&ibn chargée dé présenter 
une question du prix Bordin (Sciences .-.•'■ 
mathématiques).;,. . ..*... .'«;.«-.'.... .--. . i23o 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une 'question de. grand prix des Sciences , 
; mathématiques . . . ... . .Vu .... : ; ;■'?. ■; .". .; i23o 

M. le, $ecpèiair&. perpétuel ' .signale j- parmi 
■1 les. pièces impRÎmées <te:larC0rpéspohh: '-' 

, dance, divers Ouyjages.deMM. 6tp«occ/«-, 
'Cplligndnyj^dBookeUey^imiMCT^Kès^i 
&fyiir—}jm i-Àmçales dujardj!mp0âw-' 
; qw.de Byiten0rg », i58. -b- Trôisnu- 
méfos du Bulletin du prince Boapûmpu* 
gm,6t]&xxv*.mnée.dëYAniîéeœien r 
tifyw^zxM*L, FÎguier, 634* -^Divers \ 
Ouvrages de MM. . i?« . Bais-Me/mond, 
BJchdrd et. de happarerit^ $%&* -r- :;En: ": 
Rapport de M. -Bémistit à M.-feMIaisirè ? 
de l 'Instruction pûbljqué, 929. rr? Divers • 
Ouvrages de MM. /. Steiner et /?/%*- 
?«««i iiôo. -rr Un Ouvrage de. M. A. 
Vianrta de Lima et deux liVraisobs-du 
Bullettinod\ipnnceiBancQrnpagnt i j.i0y. 
— Divers Ouvrages de >MM> Pàftequ, 
Bardy, Zenger et Cheysson t i$4st. •— 
Deux brochures de M. Drapeyron x i456. 
— : UnOuvragedéM..^//o«r^'>;Ie«Riègle-r 
ment général des expériences éleetro-, 
techniques qui, doivent avoir; lieu au 
Palais de l'Exposition de Munich »,. . .-*■.. 

BESCHERELLE (E.-M. ). ;— Le prix Thore lui 
est accordé pour ses- ^raf aux sur la Bryo- 
logie. ^.,. . . n. "i -. . . .:. ■. i> . < *.;."£> • ?i- • •.. 

— Adresse ses remercîmenls à l'Académie;*, 

BICBAT (E.), — Oscillations du pian de po- 
larisation par la décharge d'une, batfierie. 
Simultanéité des phénomènes, éleçtriguie, 
et .optique. (En commun ,ayec .M, R. 
BhndlQt). ...-., , .,,-, * ... . .--, 1590 

BIGOUBDAN ( G. ). -^ Observations des pla^ 
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nètes (® Palisaet (g) 'Palisa, faîtes 

à.j'Observatoifre.d© Pçrlç» /.-.«'. '. 409 

.-* Observationsldoia. colïiète ^===Hï i£8t.,'- 
. faîtes à rOb^rvaioîr4;d©Pari,s(éq^à-; 

* torïaî fte la: Ioup de \HMsu ;;.. . . . ;■: ■. , 

— Obseryaiipïs/dl U dïmète J-== t©i88i 
. et ^es planètes (m) et' (232), faites à' 

l'Observatoire de Paris ( équatorial de la ■ 

, ■ tour de.l'Ouest j 5 7 3 

-- ObsiÉfvatiphs des planètes (321) et-^») , 

* faites à l'Observatoire de Paris (équa to- 
ria>de^la#ur /de l'Ouest) J^i^.Wvi*. 777 

-— Obseryalions delà nouvelle comète a 1882, 

. faites: h l'Observatoire, de Paris 829 

•^..Observations des planètes (S), (^)," 

(^)x(§) et de la comète f( ; jt882 A . 

(;Wells ) , faites, à HObseryaîpire . de. Paris 
1 . (éqna^iaï#ïà.tQutde l'Ouest), 1101 et ^579 
— t Èlémenfêiet éphéméride de la comète a .\ 
'* 1882 ( WeBs )-»-n^.^. .'; ......... r ... ., .1104 

BLAKE,(J0 — • Sur le rapport entre l'isomoiy 

ph^EË^, les poids atomiques et la toxicité 

comparée desi^els métalliques ......... io55 

BLANCHARD. (E.). est élu» Vice : Président dé 

rAcadém^ posr l'aunée 1882 ,.; i3 

— ^ Les prenVes d^'eifToâtire^ment d'an conti- 
/ nen^t austral pendant l'âge moderne de\ ; 

la'Térre,......,...*,.:..,............" 386 

— RéponseauxremarquesdèM.^ Alph.Mtike -._i 
Edwçpr^s.. .i.,^^.., ,..,..,,. ;,- 4 -,. ... 395 

— Remarques, à projos d'uii© lettre de, 
;M.£«#f«^,snrla4^tructionderœuf 

! id'iùver du Phylloxéra. ^ 712 

— Remarques, à la suite d'une Note de i 
M» Broeh, sur Jejs ^^ yariptions observées, 

: dans ïa^écho èkjiareng, sur hss côtes 
de Norvège ..*...; 8j6 

— Instructions : destinées.aux naturalistes de 
la mission ducapâorn» pour lârecherchè . 
des animaux sur la Terre de Feu et les, 
îles adjacentes. . . ..... -. . ............ i564 

— Est nommé membre de la Commission du t 
prix Thpre* . . 1026 

— Et .de Ja^Opmmissïon. du grand prix 4çs 
Sciences physiques. , 1026 

•—Et de la Commission du prix Savigny.. . / 1073 

— Et.. de. la Qomission du prix Da Gaina 
Machadp... .... ; ...... .... .... ,...'... 1073 

T-?3Ét de la Gojçmiss,ion..dtt|>rix Guyier. ... n56 

BLAVIÉR (A.). — Théorie explicative dn 
régime clhnatplp^que ohseryéenj'rançe 
lui* le littpral océanien djepuis 1886] et 
dé la dï^paritW, de hï tedine sur ce 
littoral depuis la même époque . .... . . ^69 

BLEICHER. — Sur La découverte du terrain- 
^rbphifèrèmàrin en haute Alsace » . _. . 466 
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MM. Pages. 

— Sur le terrain carbonifère marin de la haute 

Alsace. Découverte de ses relations avec 
le culm ou carbonifère à plantes. (En 
commun avec M. Mieg. ) 1739 

BLEUNARD (A. ). - Action de l'iode sur la 
naphtaline à haute température. (En 
commun avec G. Vrau ),..... ... 534 

BLIN (H.) adresse la description d'un 

« Système pourla locomotion aérienne. ■>■> 776 

BLONDLOT (R.). - Oscillations da plan de 
polarisation parla décharge d'une batte- 
rie. Simultanéité des phénomènes élec- 
trique et optique. (En commun avec 
M. E, Blchat i5 go 

BOCQUILLON (H.) prie l'Académie de le 
comprendre parmi les candidats à la 
chaire vacante au Muséum d'Histoire 
naturelle par la mort de M. Decaisne, 828 

BOITEAU. — • Observations pour servir à l'é- 
tude du Phylloxéra i458 

BONNAFONT. — Nouvelle Note sur les phé- 
nomènes nerveux. 56g 

BONNET (0.) est nommé membre de la Com- 
mission du grand prix des Sciences ma- 
thématiques 827 

— Et de la Commission chargée de présen- 

ter une question de grand prix des 
Sciences mathématiques pour 1884.... 

— Et de la Commission chargée de pré- 

senter une question du prix Bordin 
(Sciences mathématiques) pour 1884.. 

BORRELLY. — Observations de la planète 
Palisa, (%iï), faites à l'Observatoire de 
Marseille 575 

BOUCHERON. — Des troubles de l'équilibra- 
tion chez les jeunes enfants, sourds- 
muets par otopiésis. De leur disparition 
lors du retour de l'ouïe. 538 

BOULEY (H.-M. ) fait hommage à l'Académie 
d'un Volume intitulé: « Le progrès en 
Médecine par l'expérimentation » 59 

— Discours prononcé aux funérailles de 

M. /. Decaisne 36i 

— De l'action des basses températures sur 

la vitalité des trichines contenues dans 
lesviandes. ( En commun avec M. Gibier.) i683 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Montyon ( Statistique) 926 

— Et de la Commission du prix Vaillant. . . 1026 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1073 

BOUNIAKOWSKI (V.). — Démonstration 
d'un théorème relatif à la fonction 

Ei(<*0 . 1456 

BOUQUET ( J.-C.) est nommé membre de la 
Commission du grand prix des Scien- 
ces mathématiques o . . . 82 

— Et de la Commission chargée de présenter 
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une question de grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1884 

— Et de la Commission chargée de présen- 

ter une question du prix Bordin (Sciences 

mathématiques) pour 1884 

BOUQUET DE LA GRYE. - Sur la densité et 
la chloruration de T eau de mer puisée à 
bord du Travailleur en 1 881 ........ . 

— Sur les marées de l'île de Campbell 

BOURBEL (P.) adresse un Mémoire portant 

pour titre « La Trigonométrie simplifiée 
et rendue accessible à l'instruction 
primaire »... .«„....,.•.., 100 

— Obtient l'autorisation de retirer ce Mé- 

moire du Secrétariat . . 634 

BOURBOUZE. — Sur un transmetteur des 
sons, à table d'harmonie munie de cordes. 
BOURDON (Eue). — Sur un anémomètre 
multiplicateur, applicable à la mesure 
de la vitesse, du vent dans les galeries 
de mines,, aux observations météorolo- 
giques et à la détermination de la vitesse 

des cours d'eau 229 

BOURGEOIS (L.). — Essai de reproduction 
de la wollastonite et de la méionite .... 

— Sur les formes cristallines de la zircone 

et sur les déductions à en tirer pour 
la détermination qualitative du zircon, 
(En commun avec M. Zevy), 

— Reproduction artificielle de la wîtbérite, 

de la strontianite et de lacalcite. ..... 

— Sur le dimorphisme de l'acide s tannique. 

(En commun avec M. Lèvy) i365 

BOURGOIN (E.). - Une somme de iooo*- 
lui est accordée à titre d'encouragement 
pour son « Traité de pharmacie galéni- 
que. » ...... 289 

— Action du cyanure de potassiumsur le 

trichloracétate de potassium 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à la place d'Académicien 
libre, vacante par le décès de M. Bussy. 

— Est présenté comme candidat à cette place. 
BOURQUIN ( Ch. ) adresse un Mémoire pour 

le Concours du prix extraordinaire de 

six mille francs. i5o3 

— Adresse un Mémoire pour le Concours 

Plumey , i5o3 

BOURSE (E.) adresse la description et 
le dessin d'un nouveau système de 

boussole 571 

BOUSSINESQ (J.). — Intégration de cer- 
taines équations aux dérivées partielles, 
par le moyen d'intégrales définies, con- 
tenant sous le signe / le produit de deux 
fonctions arbitraires 33 

— Équations différentielles du mouvement 

des ondes produites à la surfaee d'un 
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Pages. 
7* 



ia 7 



208 



5i4 
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i645 
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liquide par l'émersîôn d'un solide. . 

— Sur les ondes que fait natif e, dans l'eau 

en repos d'un Canaïi l'êmersion d'un 
cylindre solide, plongé en travers dans 
ce canal; ,;.:..,...... ...... 

— Sur les. intégrales asymptotes des équa- 

tions différentielles. ................. 

— Sur l'intégratidiide réquatioiï - / 

■ de 1 \dz* dy* y - 

— Résistance d'une barre prismatique et 

homogène, de lùngueursùpposéeinfinie, 
au choc transversal 'et'au -choc longitu- 
dinal. . ...... ..-. ............ ^ . .-■ • • • • 

— Sur un potentiel à quatre variables, qui 

rend presque intuitives l'intégration de 
l'équation du son et la démonstration de 
la formule de Poisson", concernant le 
potentiel in verse à trois variables^. ... .. 

— Sur les ondes" produites par Témersion 

d'un solide à. la surfâc£.4'tme-ç au trai1 " 
quille, quand il y a lieu de tenir compte 
des deux coordonnées horizontales ... . 

— Les déplacements qu'entraînent de pe- 

tites dilatations ou. condensations quel- 
conques, produites dans un milieu 
homogène et isotrope indéfini, sont 
calculables à la manière d'une attrac- 
tion: newtonienne ; 

BOXJSSINGATJLT (J.-B.) est nommé membre 
de la "Commission du prix Montyon 
(Statistique) .-, — ......,...•• 

— Et de la Commission du pris Montyon 

(Arts insalubres) . . . . . .7. . . ......... u56 

— Et de la Commission du prix Gègner • . . . i23o 

— Et" de la Commission du prix Jérôme 

— Ponti . : : '. :. ; : : ;v.v, v.v.v, . ... . .... - 12^0 

BOUTY (E.). — Sur la polarisation des élec- 
trodes" 'Ct- sur la conductibilité des li- 
quides. ..... ... .-; ;". ■ . .-• , - . • • iâ43 et i3oi 

BRAME (Ch.). — Sur diverses propriétés 
de l'acide cyanhydrique .........*... 

BRANDI [Ed. ). — Recherches sur le sys* 
téme nerveux des larves des Insectes 

. ., diptères . . . . — 

BRASSINE (E; ): — Nouvelle manière. d'em- 
ployer le principe de la moindre action, 
dans les questions de Dynamique.. .... 

— Sur le passage de la «Mécanique analy^ 

tique » relatif au principe delà moindre 
action. : *. . ; *. ; : ; ; . '. • ". :;::.......... •■ 

BRAULT. — La moitié du prix extraordinaire 



i6{6 



926 



i656 



982 



169 



ruo 



MM. Pfl é es 

de six mille francs lui est accordée 
pour ses travaux sur la Météorologie 
nautique. .u..i<.»i <....•"_'■■ 

-* Adresse ses remercîments à l'Académie. . 

BRAUN adresse, pour le Concours Montyon 
(Arts insalubres), un Mémoire sur 
<c L'intoxication- saturnine ...... . . • . * 

BRAUNER (B. ). — Sur le didymer . 

BRESSE est nommé membre de la Commission 
du prix Montyon (Mécanique) 

BRILLOUIN. — Sur les méthodes de compa- 
raison des coefficients d'induction. . . . < 

BRIOSCHI (F.J. — Sur une application du 
théorème d'Abel. . .-. .-.-. .-.-. ....... 

BRIOT. — Le prix Ponceletpour l'année 1881 
lui est décerné ;,.«..*.» 

BROCH(0.-J.). -=• Sur les variations obser- 
vées dans la pêche du hareng, sur les 
côtés de Norwëge ...... ."•'• •■ ?-* 

BR0WN-SÉQUARD. — te prix Lacaze lui 
est décerné ...... .- ._ .-•■ ■ 

— Adresse- ses remercîments i l'Académie . . 

— Récherches sur une influence spéciale 

du système nerveux, produisant l'arrêt 
des échanges entre le sang et les tissus. 

— Faits nouveaux établissant l'extrême 

fréquence de la transmission, par héré- 
dité; d'états organiques morbides, pro- 
duits accidentellement chez des ascen- 
dants .......... v ... . 

— Recherches sur l'un des principaux fonde- 

ments des doctrines relatives au -méca- 
nisme de production des mouvements 
volontaires et des convulsions* . » 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats'â une place Vacante dans 
la Section de Médecine et Chirurgie ,. « 

~- Est présenté par la Section de Médecine 
et Chirurgie pouf la place vacante, par 
le décès, de M» Bohillauxl » . * ^ . » « . . . . - 

BURCKER (E.). — Sur' la formation d'une 
aldéhyde-acétone et d'un glycol de la 
série- aromatique.-. .-^ ... . » . . * . . ■ •■ ■ ■ > ►♦ 

BUROT (F*) adresse, pour le Concours Mon- 
tyon (Médecine etChirurgie), un « Essai 
de synthèse des fièvres endémd-ipîdô- 
miques considérées sous les différents- 
climats» -»■ .-.- . i**r'*-*if'-'*-.' it40 *" 

BURQ-(V>) adresse un instrument auquel il 
donne le nom de Pdccineuse. **..,.... 

BUSSY- (A.)i' — Soiï décès est annoncé à 
l'Académie.. . * . .-;-. . -. -< . • . " • > » >* • - • « 
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CABANELLAS (G.). — Mesure de la rési- 
stance intérieure et de' la force électro- 



motrice des. machines électriques en 
marche.^. **.** . .»«..-* .***• . .'»*" . • • 
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— Adresse une Note intitulée : « Transport 

d'une puissance à distance définie, 
valeurs et limites de rendement et 
d'allure ...... 408 

— Adresse une Note intitulée :« Les machines 

dynamo-électriques à courant continu 
peuvent-elles exister? »,.,.,...,..,. 5oi 
-- Demande une. rectification au titre de la 
précédente Communication. .,.„..,... 572 

— Demande et obtient l'autorisationde retirer 

du Secrétariat deux Notes récemment 
présentées .............,...,.'. ..... 634 

— Adresse une Note portantpour titre : « Non- 
existence des sauts brusques de tension 
de Ohm aux jonctions hétérogènes »... 1099 

CAHOURS (A.). - Sur la formation de deux 
acides dibasiques, les acides sébacique et 
subérique, dans la distillation des acides 
gras bruts au milieu d'un courant de 
vapeur d'eau surchauffée. (En commun 
avec M. Demarçay. )..»,..,. , 610 

CAILLETET. — Nouvelle pompe destinée à 

comprimer les gaz , . . . . 623 

— Est présenté comme candidat à la place 

d'Académicien libre, vacante par le décès 

de M. Bussy , 1^68 

— Sur l'emploi des gaz liquéfiés, et en 
particulier de l'éthylène, pour la produc- 
tion des basses températures '.,,„♦.,,. 1224 

CAILLOL DE PONCY (0.). - Sur l'empoi- 
sonnement chronique par l'arsenic. (JEn 
commun avec M. Ch. Livon> ).,,,,,,, i366 

ÇAMPARDON. — Observations nouvelles de 
mort apparente de nouveau-nés, traitée 
avec succès par un bain à 5o° , , . . . 585 

CARNOT (Ad.). - Sur le phosphate de 
chrome et son utilisation dans l'analyse 
chimique et dans l'industrie. *,,,...., i3i3 

CARRÉ fait connaître un avertisseur électri- 
que d'incendie i6i3 

CAYROL-CASTAGNAT adresse une Note 

relative à la direction des aérostats , . . 1029 

CAZENEUVE (P.). - Sur la chloruration 
du camphre; formation du camphre 
bichloré , ....... t . . 730 

— Sur quelques propriétés physiques du 

camphre bichloré. (En commun avec 

M. Didelot. ) , . . . . io58 

— Sur un cas d'isomérie du camphre bichloré 1 36o 

— Sur un nouveau camphre monochloré. . . i53o 

— Appelle l'attention de l'Académie sur l'ac- 

tion de l'eau oxygénée sur plusieurs sub- 
stances animales. (En commun avec 
M. Daremberg). ...,, i536 

CHABRY. — Sur l'évolution des dents des 
Balsenides. (En commun avec M, Pou- 
chet.) ...... 540 

CHANCEL (G. ) . — Recherches sur les acides 
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Pages, 
nitrogénés dérivés des acétones ..,♦,,. 899 

— Méthode expéditive pour la détermination 

de la densité des gaz 626 

CHAPOTEAUT (P.). — Sur le suc gastrique 1722 

CHAPPUIS (J.). — Sur la rétrogradation 

produite par l'effluve, électrique dans la 

transformation de f oxygène en ozone, 

(En commun avec M. Hautefeuille. ) m » , 

— Sur le spectre d'absorption de l'acide per- 

nitrique ,»».». 

— Sur l'acide pernitrique. (En commun avec 

M. Hautefeuille.) ............ ^ «.,.,. , 

— Sur la liquéfaction de l'ozone. ( Bn commun 

avec M. Hautefeuille, ),»,...,.,, .„ mi 

— Sur la composition et l'équivalent en 
volume de l'acide pernitrique. (En 
commun avec M. Hautefeuille. ).»..». 

CHARCOT (J.-M.). - Sur les divers états 
nerveux déterminés par l'biypnotisation 
chez les hystériques 

— Prie l'Académie de le comprendre parmi 

les candidats à une place vacante dans la 
Section de Médecine et Chirurgie. 

— Est présenté par la Section de Médecine et 

Chirurgie pour la place laissée vacante 

par le décès de M, JBouillaud, ,,,,,.>. 

CHARDONNET (de), — Action des courants 

téléphoniques sur le galvanomètre . » , , , 

— Sur la transformation actinique des miroirs 

Foucault et leurs applications en Photo- 
graphie. ., » . . , . 

— Sur la, transparence actinique des verres 

d'optique. ... *.....#.» 

CHASTAING. — Sur la fonction complexe de 
la morphine et sa transformation en 
acide picrique; de sa solubilité ».,.,,, 

■-** Recherches sur la pilocarpine ,,,..„,.», 

— Action de l'acide nitrique fumant et action 
de l'acide chlorhydrique sur la pilocarpine. 

CHATIN (G.-A.). — • Rapport sur un Mémoire 
relatif aux propriétés hygiéniques et 
économiques du maïs.; par M. Fua , » , . 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Barbier , . 

— Et de la Commission du prixDesmazières, 

— Et de la Commission du prix Xhore 1026 

CHATIN (J.). - Sur la différenciation du 

protoplasma dans les fibres nerveuses 

des Unionides , 

CHAUTARD (P.). — Sur l'oxydation de 
l'acide pyrogallique dans un milieu acide» 
( En commun avec M- Ph. de Clermont, ) 1 1 89 

— De l'oxydation du pyrogallol en présence 

de la gomme arabique, {En commun 
avec M. Ph. de Clermont. )...,..».,. 1254 

— Sur la purpurogalline. (En commun avec 

M. Ph. de, Clermont.). ., i362 

CHAUVEAU (A.). - Étude expérimentale 
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des conditions q»i perméOnt. de rendre, 
usuel l'emploi de la miéïnôde de 
M. Toussaint "pour atténuer je virus 
charbonneux et vacciner fes ^espèdeS 4 
animales sujettes au sang de raie ..... . i6gf4 

CHAZELLES (de) met à fo disposition de 
l'Académie un certain nombre de ma- 
nuscrits de Réaumur et d'antres natura- 
listes, trouvés dans la bibliothèque de 
Lavoisier ....;::. . . : ;; ; «? : . .... « " 826 

CHER¥M (A.). — Une mention honorable 
lui est accordée," pour son: c Essai de 
géographie médicale de la France » . . . ' 282 

CHÈVREUL est nommé membre de la 
Commission chargée de préparer une 
liste de candidats à la place d'Académi- 
cien libre, vacante par le décès de 
M. Biïssy. . . . . .........;..... ... .... 1 ï55 

— Et de la Commission du prix Montyon 

. (Arts insalubres y :....,..«..., ---j'* Il $9 
CI VIALE . — Rapport sur sa description pho- 
tographique des Alpes; par ML Faye. . . 1074 
CLAUSÏUS (B.) fait hommage à l'Académie 
de deux Mémoires qu'il vient de publier, 
sous le titre : « Ueber die theoretische 
Restimmung des Dampfdruckes und der 
Vôlùmina des" Dampf und der Fliissig- 
kert ...... «■■ 60 

— Fait hommage à l'Académie d'une bro- 

chure relative aux différents systèmes 
d'unités adoptés en Éleetrieité«t en Ma- 
gnétisme ........ .V. .....-......* . . . . n55 

CLÉMANBOT (L.).- - La trempe par com- 
pression ............ . . . ; : . . . . . . v . . . . 7o3 

CLÉMENT. ; — Cneréeompensedequatreeenls 
" f rancslui est accordée sur le tfcïfc. de Sta- 
tistique (fondation Môntyôn), pour 1881. 282 

— Adresse ses remereîmentS à l'Académie.* 409 
CLERMONT (Ph. de). -- Sur oxydation de 

l'acfde pyrogallique dans uri milieu i 
acide. (En commun avec M. P. Chau- 
tard) .......:.... . . i .......... . . • .1189 

— De l'oxydation du pyrogattol en présence 

de la gomme arabique.(En commun avec 
■*■•■ M. Chautard. )....... ^V.v.;...«.. i 1254 

— Sur la purpurogalline. (En commun avec > 

M. Chautard.) . . . . . . i . ... .-. ........ Ï362 

CLÈVE (P.-T.). — Note préliminaire sur le 

. didyme * i528 

CLOEZ(Ch.}.— Sur le rapport de la po- ' 
tasse à la soude, dans les eaux natu- 
relles ............ •' 4i 

COGGIA. — Comète découverte, en Amé- 
rique, le 19 mars 1882; observations 
faites à l'Observatoire de Marseille. ... . 829 

— Observations faites à l'Observatoire de 

Marseille... ....... ......-»■». ........ iio5 

COLIN (L.) obtient le prixRréant pour son 



« Traité des maladies endémiques. ».. . 3ia 
COLIN (G.^ —Sûr les trichines dans'les 1 

. salaisons.' ..: ,. 886 

COLSON (A.).- — Sur la- diffusion des so- - 
lides. .\ ......:. 26 

— Sur de nouveaux composés earbbsiliciés. ï3i6 

— Action du sulfure de carbone sur le sili- 

cium. ....... .-.v ............ .* .. .'. .. i526 

— SurlesicHium.(En(wmmunayJBCM.iS'cAtt?- 

zèhbiergér. ).,,;. . ., ...?;,. .. ..;..". • • ..1710 

COMBES. -- Sur le" prétendu composé 
AzH* .. . . . .... . ';* i t . ... ... * ... . . . . . ip7 

CORNALIA ^- Son décès est annoncé par ; 

M. le Président i547 

GORNEVIN. — Sur la persistance des effets 
de l'inoculation préventive contre le 
charbon symptomatiqué et sur la trans- 
mission de l'immunîfé de la mère à. son 
produit dans l'espèce bovine. (En com- 
munayec MM. jkrloinget Thomas.)*.. Ï3g6 

— Adresse ,- pe%r*4et;£pncouré Brêànt , un ^ 

Mémoire sur TloocélaïSOft comme moyen * 
prophylactique du charbon syîtrotomà- 
tique. (En; commun avec MM. jifhinget 
Thomas.) ....... ... .,.".... . ; .."..* ... i5o3 

CORNCT(A.) est nommé membre de la Com- 
mission du gràud prix des Sciences 
mathématiques... . ........ .... ..•;.. 9 2 ^ 

.— Et 4e la Commission du prix Bordin. . . . 926 

ÇORN0 (Max.). — Nouvel exemple de gé- 
nérations alternantes. QEcidiûm de la 
Renoncule i*ampân# v et Puceaéie des 
roseaux .fv?. ;:?.......*....;.. .... îyâr 

COSSA (Alph.). — Sur la hièrafite', non- . 
velle espèce minéralegique ........... . 4^7 

COSSON(E.). — Sûr un cas tie préserva- . . 
tion contre la|maladîe charbonneuse, 
■ observé chez rhômnie. 697 

— Nouvelle Note sur le "projet de création 

en Algérie et en Tunisie* d'une mer in-; 
térieure. . ..... . . . -... . . . ... .;.'....* . >; i33d 

^- Réponse aux objections de M. de -£és- 

seps . .. . .v'.' ; .-......". ; ï"..-.'". . ........... . i387 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix pesmàzières . . '..-. V ». . . . . ... . . . . * . 1026 

COTTEAÙ. — Sur les Èchînides fossiles de 

l'île de Cuba . ..'..*......;.... ... ... 56i 

— Sur les Eehinides de l'étage sénonien de 

rAlgérïe....'....................... 1129 

COUTY.— -De l'analogie des effets des lésions 
centrales et des lésions corticales du 
cerveau................ ...../.... €88 

— De l'action du permaganate de potasse 

contre les acddents du venin des Bor 

. throps . ............. .......... 1198 

CRAFTS (J.-M.). — Sur la dépression du 
point zéro, dans les thermomètres à 
mercure ..... i . . . . ...... . . . . *-.,, .... . . 1298 
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MM. Pages. 

CROULLEBOIS. — Sur quelques consé- 
quences du principe de Gauss en Élec- 
trostatique 74 

CROVA (A.). — Études des appareils so- 
laires.. 943 

— Sur un nouvel hygromètre à condensa- 
tion i5i4 



MM. î'a'jes. 

CRULS. — Sur les observations de la Co- 
mète télescopique, à l'Observatoire im- 
périal de Rio de Janeiro 1400 

CYON (E. de). — L'action des hautes pres- 
sions atmosphériques sur l'organisme 
animal 494 
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DAMIEN. — Boussole sans résistance, des- 
tinée à la mesure des courants intenses. 
(En commun avec M. Terquem.) 523 

DAN1LLO (S.). — Influence de l'alcool éthy- 
lique et de l'essence d'absinthe sur les 
fonctions motrices du cerveau et sur 
celles des muscles de la vie de relation. i435 

— Essai expérimental de localisation anato- 

mique des symptômes du délire toxique 

chez le chien. 1 539 

DARBOUX (G.). — Sur la représentation sphé- 

rique des surfaces. . 120, i58, 1290 et i343 

— Sur les différentielles successives des 

fonctions de plusieurs variables et sur 
une propriété des fonctions algébriques. 575 

— Sur le problème de Pfaff 835 

— Sur une classe de courbes unicursales. . . 930 

— Sur une propriété du cercle 1 108 

— Sur une proposition relative aux équations 

linéaires 1456 

— Sur une équation linéaire 1645 

DAREMBERG (G.) appelle l'attention de 

l'Académie sur l'action de l'eau oxy- 
génée sur plusieurs substances ani- 
males. (En commun avec M. Caze- 

neuve ) 1 536 

DARESTE (C.). — Recherches sur le déve- 
loppement des végétations cryptoga- 
miques à l'extérieur et à l'intérieur des 
œufs de poule 46 

— Sur lerôledel'amnios dans la production 

des anomalies 173 

DASTRE obtient une mention pour son étude 
critique des travaux récents sur les 
anesthésiques 309 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 409 
DAUBRÉE (G.-A.). — Documents relatifs au 

sujet du séjour de Papin à Venise 53 

— Présente, de la part de M. Grimer, la Carte 

géologique du bassin de la Loire ...... 672 

— Présente à l'Académie une Carte hypso- 

métrique des rivières et fleuves de la 
Russie d'Europe, dressée par le colonel 
A; de Tillo.. ia66 

— Instructions géologiques destinées aux 

membres de l'expédition du cap Horn. 
(En commun avec M. Des Cloizeaux),. 1567 

C. R., 1882, 1» Semestre. (T. XCIV.) 



— Note sur les travaux préparatoires du 

chemin de fer sous-marin entre la France 
et l'Angleterre, et sur les conditions géo- 
logiques dans lesquelles ils sont exé- 
cutés 1645 et 1678 

— Est nommé membre de la Commission 

du prix Gay pour l'année 1882 1 156 

— Et de la Commission du prix Cuvier , . . . 1 156 
DA VAINE (C.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmijes candidats à une place 
vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie . . . 707 

— Est présenté par la Section Médecine de 

et Chirurgie, pour la place laissée 
vacante par le décès de M. Bouillaud. . 897 

DAVID (J.). — Dosage de la glycérine dans 

les matières grasses 1477 

DEBRAY(H.). — Remarque sur un Mémoire 
de M. Cailletet, sur une nouvelle pompe 
destinée à comprime/ les gaz »... 6a6 

— Sur quelques réactions du bichlorure de 

mercure iaaa 

— Note sur quelques alliages explosifs du 

zinc et des métaux du platine. (En com- 
mun avec M. H. Sainte-Claire Derille,). 1557 
DECAISNE (J.) est élu membre de la Com- 
mission centrale administrative pour 
l'année 1882 14 

— Son décès est annoncé à l'Académie. ... 36 1 
DECHARME ( C). — Expériences hydrodyna- 
miques; imitation, par les courants 
liquides, des phénomènes d' électroma- 
gnétisme 440 

— Expériences hydrodynamiques ; imitation, 

par les courants liquides, des phéno- 
mènes d'électromagnétisme et d'in- 
duction 537 

— Expériences hydrodynamiques ; imitation 

directe, par les courants liquides, des 
actions des courants électriques les uns 
sur les autres 643 

— Expériences hydrodynamiques; imitation, 

par les courants liquides, des anneaux 
de Nobili, obtenus avec les courants 

électriques 733 

-— Adresse une cinquième Note concernant 

ses expériences hydrodynamiques 1067 
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DEHÉRAIN est présenté, par la Section 
d'Économie rurale * pour la placé laissée 
vacante par le déeès de Ml Bedaisne. . i5£3 

DEJERINE. ;.-- One mention lui est accordée 
pour ses travaux sur l'Ânatomie- .et la 
Physiologie pathologiques 3io 

DELAGE (Yves). — Le grand prix des 
Sciences physiques pour 1881 lui est 
décerné 3o4 

DELAURIER (E.) adresse un Mémoire sur 
l'utilisation de la puissance mécanique 
de la mer. (En commun avec M. fjPiart.). 100 

— Adresse une démonstration expérimen- 

tale du courant binaire de la machine 

de Gramme.. ...................... 816 

— Propose; pour obtenir un niveau con- 

stant dans une chaudière pleine de va- 
peur, de disposer l'ouverture dé l'in- 
jecteur Giffard au niveau même que l'on 
veut assurer au liquide ............ . . 1267 

— Adresse une Note sur la translation des. 

aiguilles aimantées vers le Nord. ..... i483 

— Adresse une Note intitulée : «Expériences 

relatives à l'action des électro-aiman ts et 
des courants électriques sur l'acier ' 
trempé a.;............... 1742 

DEMARÇÂY (E.). — Sur la transformation 
de deux acides dibasiques, les acides 
sébaeiqué et subérique, dans là distil- 
lation, des acides gras bruts au: milieu 
d'un courant de vapeur d'éaû sur- 
chauffée. (EncbmmunavecM. Ca&>«/*.). 610 

DEMONTZEY est élu Correspondant pour la 
Section d'Économie rurale, eh remplace- 
ment de feu M. j&. Pierri?... ....... .13,88 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. Ï456 
DEPREZ (Marcel). — Des actions élec- 
triques dans les systèmes conducteurs 
semblables.. . t . 43i 

— Sur le transport électrique de la force 

aux grandes distances. ............. i. 434 

— Galvanomètre apériodique:* (Eh commun 

avec M' % d'Arsonoat.)'. .... . , ". ...... . 1347 

— Sur la loi suivant laquelle varie là force 

éléctromotrice d'une, machine. magnéto- 
électrique j en fonction dé la résistance 

du circuit extérieur . 1 586 

DESAINS (P.). — Recherches sur la distri- 
bution de la chaleur dans la région 
obscure des spectres solaires......... 1144 

— Est rtôm*mé membre de la Commission 

du grand prix des Sciences mathéma- 
tiques > . . 926 

— Et de la Commission du prix Bordin. . . . 926 
DES CLOIZEAUX. — Instructions géolo- : 

giques destinées aux membres de l'ex- 
pédition du cap Horn. (En commun avec 
M. Daubrée.) 1567 
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DESEUBRI adresse plusieurs Cartes postales 
; ; relatives aux phénomènes météoroîo^ 

giques 4»?ï, 12, î3 et 14 avril 1882 J-i 1 35 
DESFOSSES,.-- De l'œil du. prêtée. >».-.. . ^729 
DESRO¥SSBAUX (E.) adresse une Note con- - 

— cernant la théorie de l'électricité et du ' 
magnétisme 896 

DEWALQUE (G,). — A propos de re- 
cherches de M. Dareste, rappelle les 
études de M. Spring sur les champignons , 
qui se développent dans les 'œufs.'. . . . . 235 

DÉZIGAUX (M* 6 ) adresse une Côthmumcation 
relative au Phylloxéra ............. .. 

DIDELOT. — - Sur quelques propriétés phy- 
siques dii camphre bichloré. (En coin* 
mun avec M. Cazenewe) ....... ..." :'.. 

DIEULAFAIT (L.). — Roches ophitiques des , 
Pyrénées. Agés ^relations avec les sub- 
stances salifères ; origine. 667 

r— Existence de la lithine et de l'acide bo- ', 
rique%a proportions notables dans les 
eaux delà mer Morte.'.., . . . . . '-. . "'î35a 

DETTE (A,). — Action des' dissolutions 

; , . acides sur le protoxydé ;d'étain ....... 792 

■—Action des dissolutions alcalines sur le 

protoxydé d'étain 864 

— Sur quelques réactions des sels de prot- 
oxydé d'étain.. .... '.,. . ... ......... . . 1 ï 14 

— Sur là décomposition des sels de plomb 
par les alcalis............ ........ .. 1180 

;— - Action delà potasse sur l'oxydede plomb. t3jp ; 

!— Action des sulfures alcalins sur le proto- 
sulfure d'étain 1419 

:— Action du sulfhydrète d'ammoniaque sur 
; le sulfure d'étain.............;..... 1470 

î— Décomposition des sels parles matières en 

fusion 1592 

DOASSÀNS ;{E.).;~ Une somme de cinq ; 
cents francs lui est accordée, à titre d'en- r: 
couragement, pour son « Étude sur ïô 
thalictrum » ... .............. .'. .... 

DUBAR. — " Le prix Godard lui est accordé 
pour l'année 188 ï. ............... .... 

■DUCHARTRE. — Discours prononcé aux funé- 
' raillçs* çle M. becaisne . . . i i ......... , 

— Est nommé membre de la Commission du 
prix Desmazières . ,, r « *..- . ... . ... .... 1 . 

— Instruction pour la mission au cap Horn. 1567 
DUÇLAUX (E.).— Surla digestion gastrique. 736 

— Sur la digestion pancréatique. .. .-. . . ... 

— Digestion intestinale. . . . r . 

— Digestion des matières grasses et cellulo- 
siques .................... . i 

— Est présenté, par la Section d'Économie 
rurale, pour la place laissée vacante par 
le décès de M. becaisne .,". . r . . .... . . i543 

DRAPER (H.). — Sur des photographies du 

spectre de la nébuleuse d'Orion. . ; .... 1243 
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MM. Pages. 

DRU (L.). — De l'influence de l'introduction 
delà mer intérieure sur le régime des 
nappes artésiennes de larégion des chotts . 1 4 1 4 

DUMAS (J.-B.). — Sur l'acide carbonique 

normal de l'air atmosphérique. 589 

— Remarques à proposd'une Note de M. Abric 

« Sur l'emploi du bitume de Judée pour 
combattre les maladies de la vigne » . . 407 

— En présentant à l'Académie l'Ouvrage de 

M. Civiale intitulé « Voyages photogra- 
phiques dans les Alpes », donne lecture 
d'un passage de la lettre d'envoi. ..... 66 

— Observations sur un Mémoire de M. Blake 

sur le rapport entre l'isomorphisme, les 
poids atomiques et la toxicité comparée 
des sels métalliques. 1057 

— Rapport sur le Mémoire relatif aux matières 

albuminoïdes, présenté à l'Académie par 

M. A . Béchamp T276 

— Remarques à l'occasion d'une Note de 

M.Roscoe sur la combustion du diamant. 11 80 

— Discours prononcé le 25 juin, à l'occasion 

de la remise de la médaille à M. Pasteur. 1670 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de candi- 
dats à la place d'Académicien libre, 
vacante par le décès de M. Bussy 1 155 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Arts insalubres) ii55 

— Et de la Commission du prix Trémont . . n56 

— Et de la Commission du prix Gegner. . ... i23o 

— Et de la Commission du prix Jérôme 
Ponti I2 3o 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Aca- 
démie le décès de M. Billet, correspon- 
dant de la Section de Physique 196 

— Annonce le décès de M. Alphonse Poitevin. 706 

— Signale à l'Académie la perte que vient 

d'éprouver la Science dans la personne 

de M. Giffard 1 i o 

— Signale, parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance, divers Ouvrages de 
MM. H. Picquet et L.-G. de Koninck, 
1 19.— Le premier Volume des « Leçons 



MM. 

sur l'électricité et le magnétisme », par 
MM. Mascart et Joubert, ao5. — Divers 
Ouvrages de MM. Alglave et /. Bou- 
lard, Daclaux, et le Compte rendu de la 
neuvième session de l'Association fran- 
çaise; pour l'avancement des Sciences, 
4o8. — Un Ouvrage de M. Marion, 707. 
— Divers Ouvrages de MM.' Dubrunfaut 
et Le Bon, 829. — Divers Ouvrages de 
MM. LePaige et Aristide Marre, 1029. 
-— Le Compte rendu du banquet offert 
à M. Chevreul et un Ouvrage de M. Mo- 
reau, 128g. — Divers Ouvrages de 
MM. Cosson, M. Fontane ùt M. Lévy, 
i5o3. — La « Revue scientifique » de 
M. P. Bert, 1645. — Un Ouvrage de 
M. G.-B. uiiry...... 1698 

DUMONTPALLIER. — Étude expérimentale 
sur la métalloscopie, l'hypnotisme et 
l'action de divers agents physiques dans 
l'hystérie. (En commun avec M. Ma- 
gnin.) 60 

— Adresse un nouveau Mémoire concer- 

nant la métalloscopie, l'hypnotisme et 
l'action de divers agents physiques dans 
l'hystérie. (En commun avec M. Magmn.) i58 

— Sur les règles à suivre dans l'hypnotisa- 

tion des hystériques 63a 

DUPUY DE LOME. — Rapport sur les tra- 
vaux de M. Sebert relatifs à l'artillerie . 246 

— Rapport de la Commission chargée d'exa- 

miner le travail présenté à l'Académie 
par M. le contre-amiral Serre « Sur la 
trière athénienne » 1282 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix extraordinaire de six mille francs 
pour 1882 827 

— Et de la Commission du prix Plumey . . . 827 
DUVAL (R.) prie l'Académie de le compren- 
dre parmi les candidats à une place va- 
cante dans la Section d'Économie rurale. 1234 

— Sur la machine perforatrice de M. le co- 

lonel Beaumont, employée au chemin 

de fer sous-marin 1707 
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EDLUND (E.). — Recherches sur le pas- 
sage de l'électricité à travers l'air raré- 
fié 926 

EDWARDS (A.-Milne). — Rapport sur 

l'expédition du Cap Horn i4g3 

— Remarques à l'occasion d'un Mémoire de 

M.Blanchard, sur l'effondrement d'un 
continent austral pendant l'âge moderne 
de la Terre 393 

— Présente, en son nom et au nom de 



M. Grandidier, trois Volumes de l'His- 
toire naturelle des Oiseaux de Madagas- 
car i337 

Annonce à l'Académie que l'aviso de 
l'État le Travailleur se prépare à effec- 
tuer une nouvelle campagne scienti- 
fique i388 

Instructions zoologiques destinées aux 
membres de la Mission du Cap Horn. . . 1494 

Est nommé Membre de la Commission du 



MM. . -.-,,.,, ., „- ; .. • .. r> - Pages., 

grand prix des Sciences physiques. **«. i<va6 

— Et de la- Commission du prix Savigny . . . 1073 
EDWARDS, (H.-Milise), *-£ur les ^t^ de 

l'hypnose sur quelques animaux. . . ï. . . 385 

— Rappelle les travaux de M. Çvrnedw... iHf 

— Est nommé membre de la Commission \ 

du prix There. V . .'. ... . . ..>.... . .... ioa6 

— Et de là Commission du grand prix des 

Sciences physiques. 1 oa6 

— Et de la Commission du, prix Savigny. . 1073 

— Et de la Commission du prix Da Gama 

Machado ... . . . . . .V ................ 1073 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) .'. \ . 1073 

— Et de la Commission du prix Lallemand. 1074 

— Et de la Commission du prix Gay ...... 1 156 

— Et de là Commission du prix Cuyier. . .... .1 156 

— Et de la Commission du prix Gègner., . . ia3© 

— Et de la Commission du prix Delalande- 
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% JSu^r^eâu./.^....»^^»....^.»''^ Ia '° 

— ■ Et de la Commission du prix -Jérôme 

Ponti . . *i, . .i .*. . . <«*■.','* • * » r« -• ••■ •V i ' ^° 
— Est nommé membre do te Commission 
.«jB^rate.'.;aâ^nistratl : iF$i en remplace- 
ment de, Ml Becaune. ............... 9*5 

ÉLOY (J.). — Sur -une ascension aéronau- 
tique exécutée, à Paris, le 7 mai 1882. . i3o5 
ÉTARD (A.). — Suc ië ; mécanisme de k 
fermentation putridejdgg matières pro- 

téiques.(Encommunâ;VecM,Ga«//<?r.)' l $$7 
—.. Recherches sur les sulfites cuproso-cu- 

priques. . . . . . .... ..»".. .............. i4aa 

— ■ Sur la transformation des sulfites cuproso^ 

cupriques.. . - i47$ 

— • Sur le mécanisme de la fermentation pur 
tride et sur les alcaloïdes qui en résul- 
tent. (En commun avec M. Gabier. ). 1598 



FALKENBERG (C.) adresse une Note îhti T 
tulée : «Machines à vapeur, distribution 
par tiroirs. Des machines à changement 
de marche et des distributions à deux 
tiroirs superposés. .................. 1578 

FAUVEL (A.). — Sur les quarantaines à 

Suez 1082 

FAVRE obtient un des prix Montyon ( Mé- 
decine et Chirurgie) pour ses recherches 
sur le daltonisme 3o6 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 409 
FAYE présente à l'Académie Y « Annuaire du 

Bureau des Longitudes » pour 188a .... 17 

— Sur la correction des boussoles et sur le 

récent « Traité de la régulation et de la 
compensation des compas ........... 18 

— Observations sur une Note de M. Renou, 

relative à la hauteur barométrique du 

17 janvier 188a 181 

— Sur une critique contenue dans le dernier 

numéro des « Mémoires de la Société 
italienne des spectroscopistes. » 19a 

— Sur un nouveau Mémoire de M. Hirn, 

intitulé : « Recherches expérimentales 
sur la relation qui existe entre la résis- 
tance de l'air et sa température. » . . . . 377 

— Lettre de N. Fuss, sur les grands objec- 

tifs, trouvée par M. Truchot dans les 
papiers du conventionnel Romme ...... 768 

— Sur une thèse de Météorologie récem- 

ment soutenue devant la Faculté des 
Sciences de Paris 917 

— Remarques à l'occasion d'une Note de 

M. Duclaux sur la digestion des ma- 
tières grasses et cellulosiques 979 



— Rapport sur la description photographi- 

que des Alpes, par M. Civiale ........ 1074 

— Remarques à l'occasion d'un Mémoire 

de M. AUuardy intitulé : « Hiver de 
1881-1882, à Clermont et au Puy-de- 
Dôme .......... 1179 

— Est nommé Membre de la Commission du 

prix Lalande • 9^6 

— Et de la Commission du prix Damoiseau . 926 

— Et de la Commission du prix Valz 926 

FUHOL (E.). — Sur quelques phosphates 

neutres au tournesol. (En commun avec 

M. Senderens.) 649 

FILHOL (H.). — Découverte de quelques 
nouveaux genres de Mammifères fossiles 
dans les dépôts de phosphate de chaux 
du Quercy. i38 

— Rapports géologiques et zoblogiques de 

l'île Campbell avec les terres australes 
avoisinantes • • • 563 

— Observations relatives à un groupe de 

Suidés fossiles dont la dentition possède 
quelques caractères simiens 1258 

FISCHER. — Sur la faune malacologique 
abyssale de la Méditerranée 1201 

FIZEAU est nommé Membre de la Commis- 
sion du grand prix des Sciences mathé- 
matiques 926 

— Et de la Commission du prix Bordin. ... 926 
FLEURIAIS (G.). — Le prix Plumey lui est 

accordé 261 

FONTANNES (F.) obtient une mention très 
honorable et un encouragement de 
quinze cents francs pour son Ouvrage sur 
« les Terrains tertiaires de la région del- 
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phino-provençale du bassin du Rhône. 233 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 409 
FONVIELLE (W. de).— Observations faites 

en aérostat, sur la nuée opaque qui a 
couvert pendant plusieurs jours la ré- 
gion environnant Paris. . 233 

FORCRAND (de). — Sur l'hydrate d'hydro- 
gène sulfuré 967 

FOUQUÉ(F.) est nommé membre de la Com- 
mission du prix Gay pour l'année 1882.. n56 

— Et de la Commission du prix Cuvier 1 156 

FOURMENT (L.). - Sur la vitalité des tri- 
chines enkystées dans les viandes salées, iau 

FOURNIE (H.). — Premiers secours aux 

blessés, sur le champ de bataille 828 

FREDERICK (L.). - Sur l'existence d'un 
rythme automatique commun à plu- 
sieurs centres nerveux de la moelle 
allongée .... 92 



( «78' ) 

MM. Pages. 

— Sur la discordance entre les variations 
respiratoires de la pression intracaroti- 
dienne et intrathoracique 141 

FREMY(E.). — Etudes chimiques sur le 
squelette des végétaux. Deuxième ar- 
ticle : la Yasculose. (En commun arec 
M. Urbain) 108 

— • Discours prononcé aux funérailles de 

M. Decaisne 364 

FREYCINET (de) est présenté comme can- 
didat à la place d'Académicien libre 
vacante par le décès de M. Bussy 1268 

— Est élu Membre libre, en remplacement 
de M. Bussy 1276 

FRION (0.) transmet quelques observations 
à propos d'une Note de M. Marey, 
sur un revolver photographique ap- 
plicable à l'étude du vol des oiseaux. . i325 



GALERNE adresse une Note relative à la 

navigation aérienne 572 

GALERNEZ rappelle ses travaux sur la na- 
vigation aérienne 1 578 

GALLARDO-BASTÀNT adresse une étude 
sur les diamants et autres pierres pré- 
cieuses 2 35 

GASPARIN (de). — Note sur l'emploi des 
superphosphates dans les sols calcaires 
du sud-est de la France 766 

GASPARIS (de). — Sur la théorie du mou- 
vement des planètes 32 

GAUDRY (A.) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats à la place 
laissée vacante dans la Section de Miné- 
ralogie, par le décès de M. H. Sainte- 
Claire Deville , 64 

— Est présenté par la Section de Minéralogie 

comme candidat à cette place 100 

— Est élu Membre de l'Académie pour la 

Section de Minéralogie ng 

Remarques, à l'occasion d'une Note de 
M. Torcapel, sur un gisement de Mam- 
mifères tertiaires à Aubignas (Ardèche). 1435 

— Sur des débris de Mammouth trouvés 

dans l'enceinte de Paris 1682 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Gay pour l'année 1882 1 156 

GAUTIER (A.). — Sur les modifications so- 
lubles et insolubles du ferment de la 
digestion gastrique 652 

— Sur la découverte des alcaloïdes dérivés 

les matières protéiques animales 11 19 

- Sur la modification insoluble de la pep- 
sine 119a | 



— Sur le mécanisme de la fermentation pu- 

tride des matières protéiques. (En 
commun avec M. Étard.) 

— Sur le mécanisme de la fermentation pu- 

tride et sur les alcaloïdes qui en résul- 
tent. (En commun avec M. Etard.) .... 
GAYON. — Le prix Alhumbert lui «est dé- 
cerné pour ses recherches physiologiques 
sur les champignons inférieurs. ....... 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 
GERRER. — Sur les rosanilines homologues 

et les rosanilines isomères. (En commun 
avec M. Rosenstiehl) 

GESSARD (C. ). — Sur les colorations bleue 
et verte des linges à pansements 

GIBIER (P.). — De l'aptitude communiquée 
aux animaux à sang froid, à contracter 
le charbon par l'élévation de leur tem- 
pérature 

— De l'action des basses températures sur 

la vitalité des trichines contenues dans 
les viandes. (EncommunavecM. Bouley.) 

GIBOUX. — Inoculabilité de la tuberculose 
par la respiration des phthisiques 

GILBERT (E.). — Une mention très hono- 
rable lui est accordée pour son Ouvrage 
sur les philtres, charmes, etc 

GILBERT (Ph.). — Sur divers problèmes 
du mouvement relatif 

GILL (D.). — Le prix Valz lui est accordé . 

— Adresse une lettre, relative aux obser- 

vations du passage de Vénus 

GIRARD (J. de). — Sur de nouvelles com- 
binaisons des aldéhydes avec l'iodure de 
phosphonium 
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GOLAZ. — Le prixTrémont lui est décerné. 

GONNESSÏAT. — Observations dé la comète 
a 1882, faites à l'Observatoire' a*é Lyon. 

i- Observations de la comète a 1 88a (Wells), 
faites avec Téquatorîal Rrunner âë 
6 pouces (o m ,i 6a), à l'Observatoire de 
Lyon (longitude o h 9™46 s ,83; latitude: 

45°4i'4o",o n:) .'. .■.::.' .".*.'. • . . .'. 

GORGEU (Al.). — Sels de protoxyde de 
manganèpè basiques : ... 1 ......... . . • 

GOSSEtîN XÂ.-L.) est nommé membre de 
, ia Commission du prix Barbier 

— Et de la Commission du prix Vaillant. . . 

— Et de la Commission du prix Montjoa x 

(Médecine et Chirurgie) .'. ........... 

— Et de la Commissron du prix Godard. . . 

— Et de la Commission du prix Lallemand. 

— Et de la Commission du prix Montyon % 

(Physiologie expérimentale!) : . . .'. . . * . 

GOURSAT (E.). — Sur les fonctions uni- 
formes présentant des lacunes. 

GOUY . — Remarques sur la vitesse de la lu- 
mière, à l'occasion de deux Mémoires 
de lord Rayleigh 

GRÉHANT.. — Recherches de Physiologie 
pathologique sur la respiration. (En 
commun avec M% Quinquaud.). ... .... 

— Mesure du volume 4e sang contenu dans 

l'organisme d'un Mammifère vivant. (En 
commun avec M. Quinquaud.) ....... 

— Adresse pour le concours Montyon (Mé- 

decine et Chirurgie) un Mémoire inti- 
tulé : « Mesure du volume du sang 
contenu dans l'organisme d'un Mam- 
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taifère vivant. (EncommunavecM. Qutn 

qumdj).... .. il. \. ....!.. ... i455 

GRUNÈR (L.) priéîMdômie (Je le co«h 7" 
prendre parmi les candidats à la place 
d'Académicien lîbr^yacjyitep^ar le décès 
de M. Bussy . .... '. . . . ï.7. . . .... . •'., .' 707 

— Est présenté Comme candidat à cette place. 1268 

— Mode de formation du bassin houiller de 

la Loire'; causés qui modifient, en divers 

points, la nature dès houilles. 749 

GtfÊBHARD ÇA.). — Sur la généralité de la 
méthode 'électrochimique pour là figurai ". 
tien des lignes équi potentielles .... . ... 4^7 

— Sur une certaine classe de figures équi- . 

potentielles et sur les imitations hydrau- " 
Iiquës de M. Decharmé. ..... . . . . . ... 85i 

GUÉRIN (J.). — Sur le caractère physiolo- 
gique de la contraction tendineuse 566 

GUILLEMIN (Eug.). — Carte du relief delà 

France, à l'échelle dé tôts-ôûô" •••••• a3 4 

GUINOCHET (E.). — Sur les aconitates... 455 
GUTERMANN adresse une Note intitulée : 
« Sur la solution des équations géné- 
rales .............. ...,...,.._ ii36 

GUYARD (À.). — Sur le dosage de l'azote 
nitrique et nitreux à l'état d'ammo- 
niaque.... ..;... .-•*»■•.•• 9^i 

GUYOT (P.). — Sur la véritable embou- 
chure du Chiré et sur le canal de com- 
munication qui relie cette rivière au 

fleuve Zambèze. 1482 

GYLDÈN (H.). — Sur la seconde comète de 

l'année 1784 - 1686 
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HALLËR (Alb.). — Sur un éther carbo- 
nique du bornéol.. .................. 86 

— Sur l'essence de sarriette i3a 

— Sur la campholùréthane 869 

HAMY ( E. ). — Craniologie des races mongo- 

liques et blanches. (En commun avec 
M.deQuatrefages.) 20 

HARTOG (de). — L'œil impair des Crustacés. i43o 

HATON DE LA GOUPILLIERE. — Tambours 
spiraloïdes pour les câbles d'égale résis- 
tance • • • • • *338 

HATT. — Sur la loi de déviation du pendule 

de Foucault 638 

HADTEFEUILLE(P.) est présenté parla Sec- 
tion de Minéralogie comme candidat à la 
place vacante par le décès de M. H. 
Sainte-Claire Denlle 100 

— Obtient le prix Lacaze pour l'année 1 88 1 . 285 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. . 409 

— Sur la rétrogradation produite par l'effluve 



électrique dans la transformation de 
l'oxygène en ozone. (En commun avec 
M. Chappuis .).. 64C 

— Sur l'acide pernitrique. (En commun avec 

M. Chappuis.)... un 

— Sur la liquéfaction de l'ozone. (En com- 

mun avec M. Chappuis .) 1249 

— Sur la composition et l'équivalent en vo- 

lume de l'acide pernitrique. (En com- 
mun avec M. Chappuis.).. i3o6 

HAYEM (G.). — De la crise hématique, 
dans les maladies aiguës à défervescence 
brusque 200 

HÉBERT (Edm.) —Remarques, à l'occasion 
d'une Note de M. Bleicher, sur la dé- 
couverte du terrain carbonifère marin en 
haute Alsace 468 

— Est nommé membre de la Commission du 

prixGay n 56 

HECKEL (Ed.). — Sur la noix de Kola, ou 
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Gourou ou Ombéné. (En commun avec 
M. Schlagdenhauffen) . . 802 

HENNEGUY (L.-F.). - Division des cellules 

embryonnaires chez les vertébrés 655 

— Sur l'œuf d'hiver du Phylloxéra 1288 

HENNINGER (A.). - Sur un isomère de 

l'orcine, la lutorcine. (En commun avec 
M.Fogt.) 65o 

HENRIET ( J.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire « Sur les tremble- 
ments de terre à Chio, du 3 avril 1 881 au 
10 avril 1882 ».....• 1578 

HENRY ( E.). - Sur l'addition de l'acide hy- 
pochloreux au chlorure d'allyle mono- 
chloré. ... 1428 

HERMANN. — Sur la génération et la régé- 
nération de l'os des cornes caduques et 
persistantes des Ruminants. (En eom- 
. mun avec M. Ch. Robin.) 617 

HERMITE (Ch.). — Sur quelques applications 
de la théorie des fonctions elliptiques. . 
186, 372, 477, 594 et 753 

— Sur l'intégrale elliptique de troisième 

espèce.... 901 

— Est nommé membre de la Commission du 

grand prix des Sciences mathématiques. 827 

— Et de la Commission du prix Poncelet.. 827 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question du grand prix des Sciences 
mathématiques pour 1884 i23o 

— Et de la Commission chargée de présenter 

une question du 'prix Bordin (Sciences 
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mathématiques) pour 1884 i 2 3o 

HIRN (G.-A.) adresse à l'Académie les «Ré- 
futations des critiques de M. G. Zeu- 
ner » , qu'il vient de publier avec M. Hal- 
lauer ny 

— Résumé des observations météorologiques 

faites pendant l'aimée 1881, en quatre 
pointsdu Haut-Rhin et des Vosges. i52et 194 

HOLLANDE ( A.) adresse une Note concer- 
nant les formes diverses des silex qui se 
trouvent dans le terrain quaternaire de 
Vincennes 634 

HOLTZ (L.). — Étude sur les eaux souter- 
raines dans le département de la Meuse. 97 

— Adresse une prévision du temps, fondée 

sur des observations électriques 470 

— A l'occasion des phénomènes pour les- 

quels on a proposé l'expression de ma- 
rées barométriques, signale plusieurs 
observations relatives à des sources 
intermittentes 1267 

HUET. — Sur l'existence d'organes segmen- 
tâmes chez certains Crustacés isopodes. 810 

HUGGINS (W.). — Sur la photographie du 

spectre.de la grande nébuleuse d'Orion. 685 

— Sur le spectre photographique de la co- 

mète I 1882 (Wells) 1689 

HUGO (L.) adresse une Note sur les condi- 
tions mécaniques d'un système naturel. u36 
HURION (A.). — Sur les conditions d'achro- 
matisme dans les phénomènes d'inter- 
férence , , . 1345 
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ILOSVAY. — Sur les sels doubles préparés 
par fusion. (En commun avec M. Ber- 
thelot.) 1487 

— Caractères et rôle des sels doubles formés 
par fusion. (En commun avec M. Ber- 
thelot.) i55i 

INSPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAVIGA- 



TION (l') adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées 
chaque jour au pont Royal et au pont 
de la Tournelle pendant l'année 1881 . . 64 
ISAMBERT. — Sur le bisulfhydrate et le 
cyanhydrate d'ammoniaque 958 



JACQUELAIN. — Sur la préparation de car- 
bones purs, destinés à l'éclairage élec- 
trique .••.•••■ 873 

JAMIN (J.).— Sur les effets produits dans le 
vide par le courant des machines 
Gramme. (En commun avec M. Ma- 
neiwrier . ) ..*... 1271 

— Sur le courant de réaction de l'arc élec- 

trique. (En commun avec M. Maneu- 
vrier).. i6i5 

— Annonce à l'Académie les deux pertes 



qu'elle a faites dans la personne de 
M. Bussy, académicien libre, et dans la 
personne de M. Decaisne, membre de la 
Section d'Économie rurale 36 1 

— Est nommé membre de la Commission du 

grand prix des Sciencesmathematiqu.es. 926 

— Et de la Commission du prix Bordin 926 

— Et de la Commission du prix Trémont. . 11 56 

— Et de la Commission du prix Gegner . . . i23o 
JANET (L.-A.). — Le prix de M me la marquise 

de Laplace lui est décerné , . 33o 
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JANSSEN. — Remarques à l'occasion dune 
Note de M. Marey sur la reproduction, 
par la photographie, des diverses phases 
du vpi des oiseaux, . . ... . . . . ". .f... • • • •:• 

— Note sur le principe d'un nouveau re- 

volver photographique ..... . . .;..-... 

— Note sur ses observations pendant Fé- 

clipse du 17 courant . . . ... .y-.'.;. • • « • • • 

— • Est nommé membre dé la Commission 
du prix Lavande ................ ...'•• 

— Et de la Commission du prix Yalz 

JAUBERT (L.) adresse une Note relative 

aux perfectionnements qu'il a apportés 
à diver&instruments d'Optique....... 

JEAN (F.). — Sur le titrage du tannin et 
de l'acide œnogallique dans les vins. . . 

— Sur la clarification des moûts destinés à 

la fabrication du vin de Champagne.. . . 

JOANNIS. .— Sur la chaleur dé formation de 

l'acide ferricyanhydriqué. 

— Sur l'acide ferricyanhydriqué 

— Sur la chaleur de formation de l'acide 

ferrocyanhydrique et de quelques fer- 
rocyanures * • • • • • • • • 

— Chaleur de formation de l'acide sulfo- 

cyanique et de quelques sulfocypates . 

JODIN. — Études sur la réaction photochi^ 
mique du peroxalate de fer^ 

JOLIET (L.). — Sur le développement du 
ganglion et du Sac cillé » dans le 
bourgeon du Pyrosome ............... 

JOLY (A.). — Sur la saturation de ■l'acide 
phosphorique par les bases et sur la 
neutralité chimique 
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JORDAN (C). — Rapport sur un Mémoire de 
M. €. Siéptmnos, intitulé : « Mémoire 
sur les faisceaux déformes binaires 

684 1 ayantune même jacobienne. »* >-■ i 23 ° 

— " Est nommé membre de la Commission du 
909 '- grand prix dés Sciences mathématiques. 827 

— Et de la Commission du grand prix des 
i388 Sciences mathématiques (Étude de l'é- 
lasticité). • 9* 6 

926 — Et de la Commission chargée de présen- 
9 a6 ter une question pour le grand prix 

des Sciences mathématiques pour 1 884- 
JOUBERT.— Expériences faites sur utie pile 
4 7 o secondaire de M. Faure. (En commun 

avec MM. JÏÏard, Le Blanc, Potier et 
7 35 Trescq.) ...... . . ... • • • • • • • • • • ; •< • • 

— Méthode pour la détermination de 1 ohm. 1019 
800 JOURDAIN (S.). — Sur les voies par les- 
quelles le liquide séminal et les œufs 

449 sont évacués chez l'Astérie commune. . . 

53 1 iJOURDAN (Et. ). — Sur quelques points de 
l'ahatomie des Holothuries ........... 

JOUSSEA0ME adresse, une Communication 

7*5 relative au Phylloxéra .. ; .... 

JUBÉ adresse une Note concernant une 

797 modification qu'il propose d'apporter à 
laloidèBode 

i3i5 JÛRIEN DE LA GRAYIÈRE présente, au 
nom dé M. Germain, un volume inti- 
tulé : « Traité d'Hydrographie » . ... . 
--Est nommé membre de la Commission 
du prix extraordinaire de six mille francs 
pour 1882. . ... ..... ... • • . ... ...... • • 

529 — Et de la Commission du prix Plumey — 
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EOEHLER (R.) — ' Recherches aîfâtemiques 
sur le Spatangus purpureus. .•■•• ...... 

— Sur quelques essais d'hybridation entre 
diverses espèces d'Ecâiraoïdèes. ...... .: 
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— Recherches sur l'anutomie de quelques 
Échinides. ....,.,/...../.,..-.•-• i* 60 

KUNSTLER ( J. ). — Recherches sur les In- 
fusoires flagellifères. .... . , . . ., ... . •-.■• • • ^32 



LACAZE-DDTHIERS est nommé membre de 

la Commission du prix Thore. ........ 1026 

— Et de la Commission du grand prix des 

Sciences physiques ... ... ;. . . . : . • 1026 

— Et de la Commission du prix Savigny. . . 1073 

— Et de la Commission du prix Da Garoa 

Maohado 1073 

LADUREAU (A.). — L'acide phosphorique 
dans les terres arables du nord de la 



France. 



LAFFONT. — Influence du système nerveux 
sur les vaisseaux lymphatiques. (En 



i36 



commun avec M. P. Bert.) ...... 739 

LAFITTE (P. de). — Sur l'emploi du bi- 
tume de Judée pour combattre les ma- 
ladies de la vigne.. . .••■•'••.. ^ 6 9 

LAGARDE (H.). .— . De l'évaluation de la 
conductibilité thermique par la mesure 
du temps, pendant l'état variable. .... 1048 

— Détermination des chaleurs spécifiques 
de petites quantités de substances. (En 
commun avec M. Thoulet . ) i5i2 

LA GOURNERffi (de) est nommé membre 

de la Commission du prix Dalmont. . . . 828 



— Et de la Commission du prix Montyon 

(Statistique) . q 2 6 

LAGUERRE. — Sur quelques équations 

transcendantes x 6o 

— Sur la distribution, dans le plan, des ra- 

cines d'une équation algébrique dont le 
premier membre satisfait à une équa- 
tion différentielle linéaire du second 
or dre....... 4 , 2 e t 5o8 

— Sur la détermination du genre d'une 

fonction transcendante entière 635 

— Sur les hypercycles. . . . 778, 9 33, 842, 

io33 et 1160 
LALAGADE (G. de). — Des variations ma- 
gnétiques des tiges aimantées pendant 

les orages i3o4 

LALANNE (L.) fait hommage de la Notice 
qu'il vient de publier sur la vie et les 
travaux $ Eugène Belgmnd 5 9 

— Remarques sur un Mémoire de MM. Le- 

moine etdePréaudeau, relatif à des va- 
riations de température dans le bassin 
de la Seine pendant la période des hautes 
pressions de janvier 1882. 

— Présente, au nom de M. L. Pocket, un 

Volume intitulé : « Théorie du mouve- 
ment en courbe sur les chemins de fer, 
avec ses applications à la voie et au 
matériel 

— Est nommé membre de la Commission 

du prix Dalmont 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Statistique). q 2 q 

LALLEMAND est élu Correspondant pour 
la Section de Physique, en remplacement 
de feu M. Billet x ^% 

LAN. — Sur les effets de la compression 

sur la dureté de l'acier 9 5 2 

LANDRIN (Ed.). — Recherches sur la solu- 
bilité des aluminates de chaux dans l'eau. 
Influence de cette solubilité sur le dur- 
cissement définitif des matériaux hydrau- 
'iques I0 54 

LARISCH (N.) adresse une Note concernant 
les applications de l'aéronautique à 
l'étude de la Physique du globe 634 

LARREY est nommé membre de la Com- 
mission du prix Barbier 1026 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1073 

— Et de la Commission chargée de préparer 

une liste de candidats pour une place 
d'Académicien libre, laissée vacante par 
le décès de M. Bussy u 55 

— Présente un Mémoire manuscrit et un 

Ouvrage de M. Burot, sur la fièvre bi- 
lieuse de la Guyane ^^ 

LARROQUE (F.) communique des docu- 

C.R., 1882, I e ' Semestre. (T.XCIV.) 
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Pages . 

ments sur l'orage du 3o mai 1542 

LAULANIÉ. — Sur une tuberculose parasi- 
taire du chien et sur la pathogénie du 

follicule tuberculeux 49 

LAUNETTE (P.) soumet au jugement de 
l'Académie plusieurs Mémoires relatifs à 
la pêche de la sardine , 1455 

LAUR (Fa.)- — Sur une eau thermale jail- 
lissante, obtenue dans la plaine du Forez. 

— Adresse un Mémoire « Sur les phénomènes 
de jaillissement d'eau et d'acide carboni- 
que au trou de sonde de Montrond 
(Loire) » 

LAURENT (L.). — Polarimètre à la lumière 
ordinaire 

LAUSSEDAT communique une observation 
qu'il a faite, de la visibilité à l'œil nu 
de la planète de Mercure, le 11 mai à 8 1 ' 
du soir ï3 70 

LA VALLEE est présenté, par la Section 
d'Economie rurale, parmi les candidats à 
la place laissée vacante par le décès de 
M. Decaisne ...... 

LÉAUTÉ (H.). - Sur 



4o5 



1099 
442 



i543 



l'application de la 
résistance des matériaux aux pièces des 
machines 

LE REL (A.). —Le prix Jecker pour l'année 

1881 lui est accordé 2 83 

LERLANC (F.) — Expériences faites sur une 
pile secondaire de M. Faure. (En commun 
avec MM. Jllard, Joubert, Potier et 
Tresca. ) 

LECHAPE adresse une Note concernant la me- 
sure des lignes dites incommensurables. 

LE CHATELIER (H.). - Recherches expéri- 
mentales sur la constitution des ciments 
et la théorie de leur prise 

LECLÈRE. — Sur l'emploi du bitume de 
Judée, dans l'antiquité, comme préser- 
vateur de la vigne 

LECOQ DE ROISRAUDRAN, - Matière' colo- 
rante se formant dans la colle de farine. 

— Oxychlorure de gallium cristallisé 6g5 

— Séparation du gallium. n54, 1227,1439, i6a5 
LECORCHÉ. — Endocardite diabétique .... 
LEDIEU (A. ). —Considérations sur la théorie 

cinétique des gaz et sur l'état vibratoire 
de la matière « 

— Fait hommage à l'Académie d'un complé- 

ment au tome I de son « Traité des 
nouvelles machines marines » 924 

— Considérations générales sur les préven- 

teurs d'incendie ou pyroscopes I27 4 

— Du cycle du raisonnement. Son emploi 

pour formuler et valider les hypothèses 
et les propositions fondamentales de 
toute science. — Application à la Méca- 
nic ï ue • • 1442 

a3o 



843 



600 



1029 



867 



704 



562 



666 



691 



( i 7 86 ) 



5oi 



ii3i 



LEGRAND {J.) adresse une ïfcrte relative à 
une « gaffe de sauvetage » dont*i«st 
l'inventeur.. .. U ....... • • ♦ «v- • • • • • V * 

LEMOINE. -- Sur l'encéphale de. 1 Jrcto- 
cyonthieiUi et du Plèùraspidothenum 
Aumonieri, Mammifères del'éocène in- 
férieur des environs de Reims. :.% • 

LEMOINE (G.). — Variations de la tempé- 
rature avec l'altitude dans le bassin de 
la Seine, pendant la période des hautes 
pressions du mois de janvier 1882. (En 
commun avec M. de Préaudeau) 

— Abaissement probable des eaux- courantes 

dans le bassin de la Seine pendant l'été 
et l'automne de 1882. (En commun avec 

M. dePréaudeau.), • • • •'•'. • • • 

LEMONNIER. — Le prix Gegner lui est 
décerné • • ? • •• ' ; • * 

— Adresse ses remercîments ;àt l'Académie . 
LE PAlGE (G.). — Sur les formes algébri- 
ques à plusieurs séries de variables. 3i, 

— Sur les formes quadratiques à deux séries 

de variables. . <, .....•••••• ? • 

LESSEPS (ns). —Note sur les quarantaines 
imposées à Suez aux provenances mari- 
times dé l'extrême Orient .. ? .;.,.... . 

— Sur les quarantaines à Suez . . . . ....... 

— Réponse à* Une Note de M. Cosson, sur 

le projet de M. Roudaire, pour la créa- 
tion en Algérie d'une mer intérieure.. . . 

— Témoigne le désir de voir quelques-uns 

des Membres de l'Académie visiter les 
travaux sous-marins entre Douvres et 

Calais.......... ••• •••••• l6 * 5 

— Présente àl'icadémie son" Rapport annuel 

sur la situation générale du canal mari- 
time de Suez.'. ••"'"'•**• * 

— Est nommé membre de la Commission 

chargée de préparer une liste de candi- 
dats à la place d'Académicien Kbre, 
vacante par le décès de M. Bussy . . . . 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau V « • • '• • • •; • 

LÉVY ( A.-M. ) , — Sur lés positions d intensité 
lumineuse égale dans les cristaux maclés, 
entre les niçois croisés, et application à 
l'étude des bandes concentriques des 



feldspaths.. ...-....•••.•• • -y *<;*-• 
— Sur les- bandes, concentriques des teWr, 
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^i Sur- la nature .des sphéroliS^ faisant \ 
partie intégrale des roches érnptives , x .<. 

- Sur les formes cristallines de la ztecone , 
et sur les déductions à en tirer pour la 
détermination qualitative duzircon. (En 
commun avec M. Bourgeois. ) . .. .. .. . . . • • 

- Sur les noyaux à polychroïsme intense du 
mica noir.. . i. ....«•'• •;• •••«••/••• 

- Sur le dimorphisme de l'acide stannique. 
(En commun avec M. Bourgeois.) 

LEVY (Maurice). - Sur la solution pra- 
tique du problème du transport de Ja 
force à de grandes distances, t i , . * *» ... 

LEYGUE» — Détermination de la [différence 
de longitude entre. Paris et Besançon. 
(En commun avec M. Barnaud.) . . , » . • 

LICHTENSTRIN -(!.). — Un nouveau mâle 
aptère éhezutes Coccidiens 

- Le Puceron des latamers. ........ ... 

- Observations pour servir à l'étude sur le 
Phylloxéra ^ .. ..*» ... . 

_ Le puceron vrai de la vigne {Jphismtisi 
Scopoli) . . ........ • .;..-..*••- 

L1PPMANN.. — Sur la détermination de, 
l'ohm. Réponse à M. Brillouin. ••■••'••-■ 

LIVON ( Ch ) .— Sur l'empoisonnement chro- 
nique par l'arsenic. (En commun avec 
M. Caillol de Poney.) • >:••■•■• 

LŒWY (M.). — Programme des travaux: 
astronomiques à. effectuer par l'expé- 
dition scientiEque envoyée au pôle sud. 

- Est nommé membre de la Commission du 
prix Lalande. ♦ 

- Et de-la Commission du prix Damoiseau . 

_ Et de la Commission du prix Yalte..... 

LORY est présenté par la Section de Minéra- 
logie, comme candidat à la place vacante 
par le décès de M. H. Sainte-Claire 
DeoiUe ; * 

LOTAR — Une somme de cinq cents Irancs, 
à titre d'encouragement, lui est accordée 
pour son « Essai sur les Cucurbitacées ». 

LUYS. — Le prix Lallemand lui est décerné 
pour l'année 1881 r 
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MACÉ DE LÉPINAY(J.).- Relation entre la 
loi deBouguer-Massonetle phénomène de 
Purkinje. (En commun avec M.Nicati. ). 

MACHAY adresse un Mémoire « Sur les 
unités électriques » '• 

MAGNIN (P.). — Étude expérimentale sur 
la métalloscopie, l'hypnotisme etl'action 



785 



1742 



de divers agents physiques dans l'hys- 
térie. (En commun avec M. Dumont- 

palUer.) 

Adresse un nouveau Mémoire concer- 
nant la métalloscopie, l'hypnotisme et 
l'action de divers agents physiques dans 
l'hystérie. (En commun avec M. Du- 
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montpallier i58 

— Sur les règles à suivre dans l'hypnotisa- 

tion des hystériques. (En commun avec 

M. Dumontpallier . ) 632 

MAILFERT.— Recherches sur l'ozone. 860, 11 86 

MALARCE (de). — Sur l'état actuel de la 
circulation monétaire et fiduciaire, avec 
quelques indications sur les modifica- 
tions survenues dans l'extension du 
système métrique 894 

MALLARD est présenté par la Section de 
Minéralogie, comme candidat à la place 
vacante par le décès de M. H. Sainte- 
Claire Deville 100 

MANEUVRIERÇG.). — Sur les effets produits 
dans le vide par le courant des ma- 
chines Gramme. (En commun avec 
M. Tamin. )..... 1271 

— Sur le courant de réaction de l'arc élec- 

trique. (En commun avec M. Jamin.). i6i5 
MANQUVRIER (L.). — Sur l'interprétation 
du poids de l'encéphale et ses applica- 
tions. i43 

— Adresse une nouvelle Note sur l'interpré- 

tation du poids de l'encéphale et ses ap- 
plications i83 

MAQUENNE.— Action de l'ozone sur les sels 

de manganèse 795 

MARCHAL. — Sur l'action de déformation 
du choc, comparée à celle d'un effort 
continu . . 773 

MARCHAND (Eug.). — Son Mémoire sur le 
dosage volumétrique de la potasse est 
renvoyé à l'examen de M. Peligot. ... 5oi 

MAREY(E.-J.).— Sur la reproduction, par la 
Photographie, des diverses phases du vol 
des oiseaux 683 

— Photographies instantanées d'oiseaux au 

vol.. 8a3 

— Emploi de la Photographie instantanée 

pour l'analyse des mouvements chez les 
animaux ioi3 

— Tableau mobile des différentes attitudes du 

cheval à une allure quelconque i683 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Da Gama Machado 1073 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1073 

— Et de la Commission du prix Godard. . . . 1074 

— Et de la Commission du prixLallemand.. 1074 

— Et de la Commission du prix Montyon 

( Physiologie expérimentale ) 1 1 56 

MARION (A.-F. ).— Actiniaires atlantiques 

des dragages de l'aviso le Travailleur. . 458 
->- Les Al cyonaires du golfe de Marseille.. . 986 
MASCART. — Sur une perturbation magné- 
tique 1 178 

— Sur la mesure de l'acide carbonique 



MM. Pages, 

contenu dans l'atmosphère. i38g 

MASURE (F.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire portant pour titre : 
« Observations horaires sur l'évapora- 
tion de l'eau, libre et en repos, dans 
l'atmosphère » 1099 

MATHIEU (P.) adresse une Note relative au 

Phylloxéra i58 

MAUMENÉ. — Note sur la théorie des for- 
miates 79 

— Adresse une Note sur la production des 

deux composés H 2 Az et HAz. 571 

— Synthèse de la quinine 968 

MÉGNIN (P.)- — Sur l'organisation de la 

bouche des Dochmius ou Ankylostomes, 
à propos de parasites de ces deux genres 
trouvés chez le chien 663 

MÉKARSKI. — Un encouragement de mille 
francs lui est accordé sur le prix Four- 
neyron 268 

MENON (M 1,e ) demande l'ouverture d'un pli 
cacheté contenant une méthode de coupe 
et d'assemblage des vêtements. ....... 235 

MÉO (Ch.) adresse un Mémoire portant pour 
titre : « Formules servant à déterminer 
pour une année quelconque le nom du 
jour (de date donnée) , le coefficient de 
l'épacte, la lettre dominicale, le nombre 
d'or, la date de la fête de Pâques » . . . . n36 

— Adresse un complément à ce Mémoire. 1370 
MER (E.). — De la végétation à l'air des 

plantes aquatiques 175 

— Une somme de quinze cents francs lui est 

accordée comme encouragement sur le 
prix Rordin » 297 

MÊRAY (Ch.). — Solution du problème gé- 
néral de l'analyse indéterminée du pre- 
mier degré 1 167 

MERLE (E.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra. , . 1578 

METCHNIKOFF. — Contributions à la con- 
naissance géologique du Japon 146 

MEUNIER (St.). — Détermination litholo- 
gique de la météorite d'Estherville, 
Emmet County, lowa (10 mai 1879) • • l6 ^9 

MICHAUD adresse une Note concernant un 

nouveau système de pompes 1029 

MICHELSON (A.). — Sur le mouvement relatif 

de la Terre et de l'éther 520 

MIEG. — Sur le carbonifère marin de la 
haute Alsace. Découverte de ses rela- 
tions avec le . culm ou carbonifère à 
plantes. (En commun avec M. JBleicher), 1739 

MIGNON. — Sur les procédés de cuivrage 
de la fonte, employés au Val d'Osne. 
(En commun avec M. Rouart). ....... 63 

MILLOT-CARPENTIER adresse trois Volumes 
traitant de l'hygiène publique, de laChi- 



( 

MM. 

rurgie et de l'obstétrique en Italie. . . . 

MINISTRE DE L'AGRICULTURE (M. le) 
communique une lettre de M. Balbiani ' 
sur la nécessité d'entreprendre dès ex- 
périences, dans la culture, en vue de la 
destruction de l'œuf d'hiver du Phyl- 

MINISTRE DE LA GUERRE (M. le) adresse 
le tome XXXVII (3 e série) du « Recueil 
des Mémoires de Médecine, de Chirurgie 
et de Pharmacie militaires » 

MINISTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE 
ET DES BEAUX-ARTS (M. le) adresse 
Pampliation dû décret qui approuve 
l'élection de M. A. Gaudry 

— Adresse Pampliation du décret qui ap- 

prouve l'élection de M. P. Ben..... 

— Adresse Pampliation d'un décret autori- 

sant l'Institut à accepter, au nom des 
cinq Académies, la donation que lui a 
faite M. Yvert, pour la fondation d'un 
prix annuel qui portera le nom de Jean- 
Jacques ■ Berger 

— - Adresse Pampliation du décret qui ap- 
prouve l'élection de M. Frejrcinet, à la 
place d'Académicien libre 

— Adresse Pampliation du décret qui ap- 

prouve la nomination de M. Schlœsing. 

— Adresse Pampliation d'un décret, ou- 

vrant pour une seconde période de 
cinq années le concours Volta. ....... 

MINISTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES 
(M. le) ^transmet à l'Académie le télé- 
gramme qui a été adressé au consul de 
France au Caire par la mission astrono- 
mique chargée d'observer Péclipse totale 
du Soleil 

MITTAG-LEFFLER. — Sur la théorie des 

fonctions uniformes d'une variable, 4t4t 

5u,7i3, 938, 1040, no5, 

MOCQUARD (F.). — Sur les ampoules pylo- 
riques des Crustacés podophtalmaires. . 

MOIGNO (l'abbé) soumet au jugement de 
l'Académie une « Vidangease automa- 
tique »,> imaginée par M. L. Motiràs. . 

MONCEL (Th. du). — Courants induits d'in- 
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terversions, polaires... 

— Présente la quatrième édition de son Ou- 
vrage sur le téléphone. .......;...... ga5 

Présente sonOuvrage sœrJe « Microphone, 
le radiophone et le phonographe » .... 1629 

MONIEZ (R.). — Sur quelques types des 

Cestodes 661 

MONNIER (D.). — Sur la production artifi- 
cielle des formes des éléments orga- 
niques. (En commun avec M. Fogt .).. 45 

MONOD (Ch.) adresse une Note « Sur un 
caractère simple de commune divisibi- 
lité » 816 

MORIN (H.). — Sur l'essence de Licari 

Kanàli • 733 

MOUCHEZ présente les deux volumes des 
«Annales de l'Observatoire de. Paris » 
contenant les Observations des années 
1871 et 1872... ..; 473 

— Observations méridiennes des petites 

planètes, faites h l'Observatoire de Paris 
pendant le quatrième trimestre de 
l'année, 1881.................. ..... 474 

— Observations des petites planètes, faites 

à l'Observatoire de Paris pendant le 
premier trimestre de l'année 1882.... 1827 

— Présente une Carte magnétique de la 

Russie, par le colonel de Tillo. ....... 544 

— Observation du passage de Vénus au cap 

Horn i563 

— Est nommé membre, de la Commission du 

prix extraordinaire de six mille francs, 
pour 1882 . . . . 827 

— Et de la Commission du prix Plumey ... 827 

— Et de la Commission du prix Lalande . . . 926 

— Et de la Commission du prix Damoiseau.. 926 
-7 Et de la Commission du prix Valz. ...... 926 

— Et de la Commission du prix Delalande- 

Guérineau..... ..,,, . ... ia3o 

MOULINE (L.) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 4<>8 

MUNTZ (A.). — Sur la galacline, , 453 

— Sur le dosage de l'acide carbonique de Pair 

à effectuer au cap Horn. (En commun 
avec M. Aubin) ï65i 
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NEUJEAN (A.) adresse une Note sur un 
procédé d'extraction de Pacide phos- 
phorique contenu dans les scories ba- 

> • siques. 

NICAÏ1 (W.). — Relation entre la loi de 
BougUerr-Masson et le phénomène de 
Purkinje. (En commun avec M- Macé 
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de Lépinay, )....,.. , . 785 

NICAUD. adresse une Communication rela- 
tive au Phylloxéra .................. 572 

NOLAN (J.) adresse diverses Notes concert 
nant les comètes, les météores et la force 
répulsive du Soleil. Soi 
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OECHSNER DE CONINCK. - Sur la forma- 
tion des bases de la série quinoléique 
dans la distillation de la cinchonine avec 
la potasse 87 

OGIER (J. ). — Recherches thermiques sur 

les oxychlorures de soufre 82 

— Sur la densité de vapeur du chlorure de 

pyrosulfuryle 217 

— Sur un oxychlorure de soufre 446 



MM. p a ges. 

— Sur la chaleur spécifique du gaz hypoazo- 

tique. (En commun avec M. Berthelot), 916 
OLIVIER (L.). — Le prix Bordin pour 1881 

lui est décerné 299 

— Adresse ses remercîments à l'Académie . 409 
OLLIER. — De la conservation de la main 

par l'ablation des os d u carpe et la résec- 
tion radio-carpienne ....,,.-,.. 1070 



PANNAUX (P.) adresse une Note relative à 
un moyen de protection contre les acci- 
dents produits par la collision des trains, 
sur les chemins de fer 929 

PAPASOGLÏ (G.). — Synthèse de plusieurs 
composés organiques par le moyen de 
l'électrolyse de l'eau, de solutions acides 
alcalines et alcooliques, avec des élec- 
trodes de charbon. (En commun avec 
M. Bartoli. ) 1339 

PARIS (l'Amiral). — Rapport sur les 

travaux de M. Brault 256 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix extraordinaire de six mille francs, 
pour 1882 827 

— Et de la Commission du prix Plumey 826 

PARMENTIER (F.). — Acide silicomolyb- 

dique 2i3 

— Action du dimolybdate de potasse sur 

quelques oxydes. Production du corin- 
don et du fer oligiste 1713 

PASTEUR (L. ). — Réponse au discours pro- 
noncé par M. Damas à l'occasion de la 
médaille qui a été frappée en son honneur. 1 672 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix Barbier 1026 

— Et de la Commission du prix Vaillant. . . 1026 

— Et de la Commission du prix Montyon, 

( Médecine et Chirurgie) 1073 

PELIGOT (E.-M.) est nommé membre de la 
Commission du prix Montyon (Arts in- 
salubres) pour l'année 1882 ti56 

PELLAT (H.). — Influence d'un métal sur 
la nature de la surface d'un autre métal 
placé à une très petite distance 1247 

PELLET (H.). — Étude sur les propriétés 
antiseptiques de l'acide salicylique. (En 
commun avec M. Robinet. ) 1 322 

PÉRARD (E.) soumet au jugement de l'Aca- 
démie un Mémoire portant pour titre : 
« Note au sujet du problème de la com- 



position des couleurs » 408 

PERNOLET signale divers exemples de dif- 
fusion du carbone, analogues à ceux qui 
ont été communiqués récemment à l'Aca- 
démie 99 

PERREY (A.). — Sur l'origine des matières 

sucrées dans la plante 1 124 

PERRIER est nommé membre de la Commis- 
sion chargée de juger le Concours du 
prix Delalande-Guérineau i23o 

PERRIER (Edm.). — Sur l'appareil circula- 
toire des Étoiles de mer. (En commun 
avec M. /. Poirier, ) 658 

— Sur l'appareil reproducteur des Étoiles 

de mer. (En commun avec M. /.Poirier). 891 

PERRODIL (de) adresse, pour le Concours 
Dalmont, un Mémoire intitulé : « Cal- 
culs de la résistance des voûtes, arcs 
ou fermes de ponts constitués par 
des pièces prismatiques quelconques, 
exception faite des pièces en arc de 
cercle de section constante » 1455 

PERRONCITO (E.). — Les ankylostomes 
(Ankylostome duodénal de Dubini) en 
" France et la maladie des mineurs 29 

PERSONNE soumet au jugement de l'Aca- 
démie une horloge électrique satisfai- 
sante des conditions spéciales 408 

PETIT (P.). — Le prix Desmazières lui est 
décerné pour ses travaux sur les Algues 
inférieures 294 

PHILLIPS est nommé membre de la Com- 
mission du prix Poncelet 827 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique). 827 

— Et de la Commission du prix Dalmont. . . 827 

— Et de la Commission chargée de prépa- 

rer une liste de candidats à la place 
d'Académicien libre vacante par le décès 

de M. Bussy n55 

PICARD (E.). — Sur les formes des inté- 
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MM. 



grales de certaines équations différen- 
tielles linéaires 

— Sur certaines fonctions uniformes de deux 

variables indépendantes et sur un groupe 
de substitutions linéaires ... . . . .... • • 

— Sur un groupe de substitutions linéaires. 

— Sur l'intégration, par les fonctions abé- 

liennès, de certaines équations aux dé- 
rivées partielles du premier ordre. .... 

— Sur. certaines formes quadratiques ter- 

naires ..........♦••••••••••• 

— Sur les fonctions uniformes affectées de 

coupures 

— Sur la réduction des intégrales abéliennes 

aux intégrales elliptiques 

PIERRET (A.). — Sur les relations du sys- 
tème vaso-moteur du bulbe avec celui 
de la moelle épinière, chez l'homme, et 
sur les altérations de ces deux systèmes 
dans le cours du tabesrsensitij v.;. .'.;; . . 

PÏLLEUX. — Sur le choc entre corps élas- 
tiques.. . 

— Sur la chaleur due à l'aimantation ..... 
PLANTÉ (G.) obtient le prix Lacaze pour 

l'année 1881. 

— Adresse ses remerciments à l'Académie. 
POINGARÉ. — Surune extensiondela notion 

arithmétique de genre,. . . ; . *'. . . 67 et 

— Sur les fonctions fuchsiennes. i63,io38et 

— Sur l'intégration des équations; différen- 

tielles par les séries 

— Sur les groupes discontinus ..,;:* .... 

— Sur 1 une Classe d'invariants relatifs aux 

équations linéaires. £'*■ 

POIRIER (J.'j. — Sur Fappareil circulatoire 
des Étoiles de mer. (En commun avec 
M. Perrier.) • ••'-•;•« *• 

— : Sur l'appareil reproducteur des Etoiles de 

mer. (En commun avec M. Pemét.).. 

POTIER. — Expériences faites sur mie pile 
secondaire de M. Faùre. (En Commun 
avec MM. AUard, Le Blanc, Joubert et 
Tresca.}.. . ........ 

POUCHET (G.). — Note sur les tempéra- 
tures de la mer, observées pendant la 
mission de Laponïe. . . . ... ..... • • • • 
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225 
429 

946 

272 
409 

124 
1166 

577 
840 

1402 



658 
891 
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Pages. 

— Sur révolution dés dénis des Balaenides. 

(En commun avec M. Chabry. )........ 54<> 

POULET (V.) adresse une Note signalant 
la présence de l'acide hippurique dans 
lé suc gastrique de divers animaux 

— Adresse une Note concernant les pro- 

duits de la distillation du suc gastrique 
dialyse .;.........-•••••"•••;•••: 

— Adresse une Note tendant à établir .que 

l'acide hippurique est le véritable prin- 
cipe acide du suc gastrique, chez 

l'homme. • • v.-.v. .-. •.-.-. ..<..«...• 

PRÉAUDEAU (A. de). - Variations de la 
température avec l'altitude dans le bas- 
sin de la Seine pendant la période des 
hautespressionsdumoisde janvier 1882. 
(En commun avec M. Lemoine,) . . 

— Abaissement probable des eaux courantes 

dans le bassin de la Seine pendant l'été 
et. l'automne de 1882. (En commun avec 

M. Lemoine.).^.;*.*. 

PRILLIEDX ( Ed.). — Sur la formation des 
grains niellés du blé • * • • • 

— Sur une maladie des Haricots de primeur 

des environs d'Alger i368 

— Sur les formations ligneuses qui se pro- 

duisent dans la moelle des boutures . . . 

— Sur la maladie des Safrans nommée la 

Mort *..... . ...y-. . • . • • • • • • • • 

~ Prie l'Académie de le comprendre au 
nombre des candidats à la place vacante, 
dans la Section d'Économie rurale, par 
le décès cle: M. J>ecaisne . . . .- ... .-..-... 

— Est présenté par la Section d'Économie 

rurale parmi les candidats kcetté place, 
laissée vacante par le i 4 écès de ¥* ® e ~ 
caisne f , . , s ........ 1- ....... ^ ••• • ; • 

PUISEUX (A.). -- £ur l'éclipsé du 17 mai 

PUISÈUX(V,) est nommé menabre de la 
Commission du prix Ponéelet... ......... 

-- Et de la Commission du prix Damoiseau. 

^- Et de la Commission chargée de présen- 
ter une question du prix Bordin (Sciences 
mathématiques ) pour 1 884 
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673 



896 



670 



1611 
226 



i479 
1734 



i342 



i543 

i643 

827 
926 



i23o 



QUATREFAGES (A. de). :-. Craniologie des 
races mongoliques et blanches. (En 
commun avec M. B. Hamjr.) .......... 

— Note sur le permanganate dé potasse, 

considéré comme antidote du venin 
des serpents, à propos d'unepublication 
de M. J.-B. de Lacerda.. • 

— Note sur Charles Darwin. 
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488 
1216 



-r Est nommé membre delà Commission 

du grand prix des Sciences physiques . . ,1026 

— Et delà Commission du prix Savigny. . . 1073 
-^ Et de la Commission du prix Cuvier. . . . n56 

— Et'de là Commission du prix Delalande-^ 

Guérineau. • 1 i3ô 

QUINQUAUD (E<). - Recherches de phy- 
siologie pathologique sur la respiration. 



( Ï79 1 ) 



MM. Pages. 

(En commun avec M. Gréhant.) i3g3 

— Mesure du volume de sang contenu dans 

l'organisme d'un Mammifère vivant. (En 
commun avec M. Gréhant.) i45o 

— Adresse pour le concours Montyon ( Mé- 



!WM. 



decine et Chirurgie) un Mémoire inti- 
tulé : «Mesure du volume de sang con- 
tenu dans l'organisme d'un Mammifère 
vivant. (En commun avec M. Gréhant.) 



Pages. 



1455 



R 



RAFFRAY (A.). — Distribution géographi- 
que des Coléoptères en Abyssinie 746 

RANVIER (L. ). — De la névroglie . i536 

RAOUL -DUV AL (F.) est présenté, par la 
Section d'Économie rurale, parmi les 
candidats à la place laissée vacante par 
le décès de M. Decaisne . . i543 

RAOULT. — Action du gaz ammoniac sur 

le nitrate d'ammoniaque 1 1 17 

— Loi de congélation des solutions aqueuses 

des. matières organiques i5i7 

RAYET. — Observations de la comète de 
Wells, faites au cercle méridien de 
7 pouces (o m ,i89)de l'Observatoire de 

Bordeaux i58i 

REGNARD (P.). — Action de l'eau oxygé- 
née sur les matières organiques et les fer- 
mentations. (En commun avecM. Bert.) . i383 
RENARD (A.). — Sur les produits de la 

distillation de la colophane 727 

— Sur les produits de la distillation de la 

colophane i65a 

RENAULT (B. ). — Sur les Astérophyllites. . 463 

— Sur les pétioles des Alethopterîs 1737 

RENAUT (J.). adresse une Note « Sur le 

Gliome neuroformatif » 1667 

RENOU (E.). — Sur la hauteur barométri- 
que du 17 janvier 1882 180 

— Sur les anomalies de la pression atmo- 

sphérique en janvier et février 1882. . . 469 
RESAL (H. ). — Sur l'application d'un théo- 
rème de Poncelet au calcul approximatif 
des arcs de courbes planes 1375 

— Sur un point de la théorie mathématique 

des effets du jeu de billard 1548 

— Est nommé membre de la Commission 

du prix Mentyon ( Mécanique) 827 

— Et de la Commission du prix Dalmont. . . 828 
RESIO(C). — Indicateur téléphonique de 

la torsion et de la vitesse de rotation de 
l'axe moteur des machines et, par con- 
séquent, du travail 854 

REYNIER (J.), adresse pour le Concours 
Montyon (Médecine et Chirurgie), un 
Mémoire sur l'influence de la cambrure 
sur les mouvements et sur les attitudes 
du corps i5o3 

RICCIARDI (L.). — Analyse d'une cendre 
volcanique rejetée par l'Etna le 23 jan- 



vier 1882 586 

— Composition chimique de la cendre lan- 

cée par le Vésuve le 25 février 1882.. i32i 

— Composition chimique des diverses cou- 
ches d'un courant de l'Etna. 1657 

RÏCCO (A.). — Les minima des taches du 

Soleil en 1881 1169 

RICHARD. — Sur le parasite de la malaria.. 496 

RICHER ( P.) obtient l'un des prix de Médecine 
et Chirurgie, fondation Montyon, pour 
ses recherches sur l'hystéro-épilepsie. 307 

RICHET (Ch.). — De l'action chimique des 
différents métaux sur le cœur de la gre- 
nouille 742 

— Comparaison des chlorures alcalins, sous 

le rapport du pouvoir toxique ou de la 

dosé mortelle minimum'. i665 

RISLER. — Quantité d'acide carbonique 
contenue dans l'air, à Calèves, près 

Nyon (Suisse) (altitude 4.20"') i3go 

RIVIÈRE (E.) . — La grotte Lympia. ...... ia63 

ROBIN (Ch.). — Mémoire sur la génération 
et la régénération de l'os des cornes 
caduques et persistantes des Ruminants. 
(En commun avec M. Hermann.) 617 

— Est nommé membre de la Commission 

du prix Thore 1026 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Médecine et Chirurgie) 1073 

— Et de la Commission du prix Godard 1074 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Physiologie expérimentale) 1 156 

ROBINET (E.). — Étude sur les propriétés 
antiseptiques de l'acide salicylique. (En 

commun avec M. Pellet. ) i3a2 

ROCHE (A.) soumet au jugement de FAca- 
démie un procédé de navigation aé- 
rienne 1578 

RODET (A.). - Sur la rapidité de la propa- 
gation de la bactérjdie charbonneuse 
inoculée 1060 

— Le mécanisme de l'absorption des virus 

varie-t-il avec la nature des plaies? La 
nature des plaies influe-t-elle sur l'effi- 
cacité de l'intervention chirurgicale?.. 1606 
ROLLAND (E.)estnommé membre de la Com- 
mission du prix Poncelet 827 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) 827 



MM. Pages. 

— Et de la^ommission dtf prix Plnmey. ... 827 

— Et de la Commission dû prix Dalmoftt. . . 828 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Statistique) 926. 

— Et de la Commission chargée de préparer 

une liste de candidats à la place d'Aca- 
démicien libre vacante par le décès de 
M. Bussy. i 

— Et delà Commission du prix Trémont.. . 
ROSCOÈ. — Sur l'équivalent du carbone 

déterminé par la combustion du diamant, 1 1 80 
ROSENSTIEHL. — Sur les rosanilines homo- 
logues et les rosanilines isomères. (En 
commun avec M. Gerber. ) . i3ig 

— De Temploi des disques tournants, pour 

l'étude des sensations colorées. Intensité 
relative des couleurs , 141 1 
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ROSTAING (M" e de). — Une indemnité de 
cinq cents francs lui est accordée sur le 
prix MoïftyoB (Arts insalubres). .... . . 

ROUART. *r- Sur les procédés de cuivrage 
de la fonte, employés au val d'Osne. 
( En commun avec M. Mignon, ) 

ROUILLET. — Le prix de Statistique, de la 
fondation Montyon, lui est accordé. . . . 

ROULE (L.). — Sur la branchie et l'appa- 
reil circulatoire de la Ciona intestinalis. 1662 

— Sur les organes sexuels de la Ciona 

intestinalis ... i 1726 

RQUSSEAU (G.). — Sur un alcool diatomi- 

que dérivé du p-naphtol .••• * 33 

RUBINO adresse une Note relative à la 
recherche du phosphore dans les cas 
d'empoisonnement 816 



325 



63 



275 



SABATIER(A.). — i.a spermatogénèse chez 

les Annélides et les Vertébrés 172 

— De la spermatogénèse chez les Plagiostomes 

et chez les Aphidiens 1097 

SACC. — Monographie chimique des Cucur- 

bîtacées de l'Uruguay 1 126 

— Étude chimique sur divers produits de 

l'Uruguay..* 1256 

— Adresse à l'Académie des documents sur la 

composition chimique du sol de l'Uruguay. 1370 
SAINT-VENANT (de). - Sur le mode de 
publication le plus favorable au progrès 
des études scientifiques 112 

— Du mouvement que prennent lesdiverse|; 

parties d'un liquide, dans l'intérieur d'un 
vase ou réservoir d'où il s'écoule par 

un orifice 904, 1004 et 1 139 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE(H.).- Note sur 
quelques alliages explosifs du zinc et 
des métaux de platine. (En commun 
avec M. Debray. ) i557 

— Le prix J. Reynaud lui est décerné pour 

l'année 1881 33o 

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (M me H.) adresse 
l'expression de sa gratitude, pour la 
distinction dont l'Académie a honoré la 
mémoire de son mari, en décernant 
le prix Jean Reynaud à ses travaux sur y ^ 
la dissociation. 409 

SALTEL. — Sur un moyen d'étendre la 
théorie des imaginaires sans faire usage 
des imaginaires 166 

SALVERT (de) adresse un Mémoire sur les 

ombilics coniques 929 

SAPORTA (G. de) . — Sur quelques types de 
végétaux récemment observés à l'état 
fossile. ,,,,..,,.,.,.,,,.,,.., 922 et 1020 



— Snr\eLaminàWesZagrangei,SBLp.etMsLr. 1691 
SAPPEY(C) prie l'Académie de le com- 
prendre parmi les candidats aune place 
vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie 572 

— Est présenté par la Section de Médecine 

et Chirurgie, comme candidat à la place 
vacante par le décès de M. Bouillaud. . 897 

SARRAU (E.). — Sur la compressibilité des 

gaz 639, 718 et 845 

SAUVAGE (N.-E.). — Sur les Reptiles 

trouvés dan^ le gault de l'est de la France. 1 265 

SCHLAGDENHAUFFEN. — Sur la noix de 
Kola, ou Gourou, ouOmbéné. (En com- 
mun avec M. Heckel. ) 802 

SCHLŒSING (Th.). — Sur l'absorption des 

corps volatils à l'aide de la chaleur 11 87 

— Prie l'Académie de le comprendre au 

nombre des candidats à la place vacante 
dans la Section d'Économie rurale par le 
décès de M. Decaisne 1342 

— Est présenté par la Section d'Économie 

rurale parmi les candidats à cette place . 1 543 

— Est élu Membre de l'Académie, Section 

d'Économie rurale, en remplacement de 

M. Decaisne i56i 

SCHNEIDER (J.) communique à l'Académie 
des réflexions relatives à l'influence que 
les mouvements volcaniques récents ont 
pu exercer sur le climat de l'Europe. . . iai3 

SCHULTEN (A. de). — Sur la reproduction 

artificielle de l'analcime 96 

— Sur la production artificielle d'un silicate 

hydraté cristallisé. 992 

SCHUTZENBERGER (P.). - Sur le silicium. 

(En commun avec M. Çolson.) 1710 

SEBJÈRTt — La moitié du prix extraordinaire 



MM. Pagps. 

de six mille francs lui est accordée pour 
ses travaux relatifs à l'Artillerie 246 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 4°9 

SENDERENS. — Sur quelques phosphates 
neutres au tournesol. (En commun avec 
M. Filhol.) 649 

SERRA-CARPI (J.). — Détermination, au 
moyen du microphone, de la position 
des nœuds et des ventres dans les 
colonnes d'air vibrantes 171 

SERRES (P.) adresse une Note concernant 
l'efficacité du procédé qu'il emploie pour 
la destruction de la Pyrale de la vigne 
et du Phylloxéra 64 

SERRET (J.-A.) présente à l'Académie le 

tome XIII des « Œuvres de Lagrange » . 473 



t *79 3 ) 
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SERVAIS (H, ) adresse une Communication 

relative au Phylloxéra 408 

SIRE (G.). — La moitié du prix de Mécani- 
que, de la fondation Montyon, lui est 
accordée a5g 

— Adresse ses remercîments à l'Académie. 4»9 
SPOERER. — Sur le caractère - oscillatoire de 

la cause qui détermine la distribution 

variable des taches à la surface du Soleil . ao5 
SWIFT. — Le prix Lalande lui est accordé 

pour l'année 1881 , 268 

SYLVESTER. — Sur les racines des matrices 

unitaires 396 

— Sur les puissances et les racines de sub- 
stitutions linéaires 55 



TACCHINI (P.). - Sur la distribution des 
protubérances, des facules et des taches 
solaires , observées à Rome pendant le 
deuxième etle troisième trimestre de 1 88 1 . 5o5 

— Observations spectroscopiques solaires, 

faites à l'Observatoire royal du Collège 
romain pendant le deuxième et le troi- 
sième trimestre de 1881 5o6 

— Observations de la comète a 1882, faites à 

l'Observatoire royal du Collège romain, 
avec l'équatorial de Merz io3i 

— Observations des éruptions solaires en 

1881. Spectre de la comète Wells io3i 

— Observations des protubérances, des facu- 

les et des taches solaires, faites à l'ob- 
servatoire du Collège romain, pendant 
le quatrième trimestre de 1881 83o 

TANNERY (J.)- — Sur les intégrales eulé- 

riennes 1698 

TANRET (C). — Peptones et alcaloïdes. 

Réponse à M. /. Béchamp 1059 

TARRY (C-.). — Relation générale entre 
sept points quelconques d'une section 
conique. Conique d'homologie. Proprié- 
tés communes à trois figures homogra- 
phiques 941 

TAYON (J.). — Sur la résistance des ânes 

d'Afrique à la fièvre charbonneuse .... 980 

TELLIER adresse un « Mémoire sur la 
Thermodynamique appliquée à la pro- 
duction du froid et de la force motrice. » 5oi 

TERQUEM. — Boussole sans résistance, 
destinée à la mesure des courants 
intenses. (En commun avecM. Damien. ) 523 

THENARD (P.)prieMM.Dumaset Pasteur de 
vouloir bien donner communication à 
l'Académie des discours qu'ils ont pro- 
noncés à l'occasion de la remise de la 

0. R., 18S2, i er Semestre. (T. XCIV.) 



médaille à M. Pasteur. . . . , 1669 

THÉVENET adresse une Note relative au 

Phylloxéra 929 

THOLLON. — Éclipse totale de Soleil, 
observée à Souhag (haute Egypte) le 
17 mai (temps civil) 1882 i63o 

THOLOZAN (J.-D.). — Sur deux petites 

épidémies de peste dans le Khorassan. . 114 

THOMAS. — Sur la persistance des effets de 
l'inoculation préventive contre le charbon 
symptomatique et sur la transmission de 
l'immunité de la mère à son produit, 
dans l'espèce bovine. (En commun avec 
MM. Cornevin et Arloing. ) 1396 

— Adresse, pour le Concours Bréant, un 

Mémoire sur l'inoculation comme moyen 
prophylactique du charbon symptoma- 
tique. (En commun avec MM. Arloing 
et Cormevin. ) ........... „ ... » i5o3 

THOMAS (A.) soumet aujugementde l'Aca- 
démie une méthode pour tracer ra- 
pidement tous les joints des claveaux 
et des assises formant claveaux, dans 
les voûtes surbaissées, elliptiques ou 
paraboliques 706 

THOULET (J.). — Recherches expérimentales 
sur la conductibilité thermique des 
minéraux et des roches . , 1047 

— Détermination des chaleurs spécifiques de 

petites quantités de substances. (En 

commun avec M. Lagarde, ) * . . i5 ra 

TISSERAND. (F.). — Sur les déplacements 
séculaires des plans des orbites de trois 
planètes 997 

— Rapport sur un Mémoire de M. Bouquet 

de la Grye, intitulé « Etudesur les ondes 
à longue période dans les phénomènes 
des marées » 1446 

23l 
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— Est nommé membre de la Commission du 

prix Lalande......... .......... 926s 

-— Et* de la Commission du prix Damoiseau . 926 

— Et de la Commission du prix Valz.. . ... 926 

TOMMASI (D.). - Sur l'électrolyse de l'eau 

distillée 948 

— Sur l'électrolyse ....:.......... io5i 

— Sur le travail chimique produit par la 

pile. 1407 

— Déclare, à propos d'une réclamation faite 

par MM. Bartoli- et Papasogli au sujet 
d|une Note précédente, qu'il n'a pas eu 
l'intention de contester leurs droits de 
priorité ...... i483 

— De l'influence de l'électrode positive de 

la pile sur son travail chimique i52i 

— Sur l'emploi des couples zinc-charbon 

dans l'électrolyse 1709 

TORCAPEL (A. ). - Sur un gisement de 
Mammifères tertiaires, à Aubignas 
(lArdèche) ..:;.; i433 

— Sur les alluvions sous-basaltiques des 
Coirons (Ardèche) 1609 

TORNBORY (C.) adresse des échantillons 
d'ambre" obtenus par l'agglomération de 
détritus' et de poussières de ce corps . . . i58 

TOUSSAINT. — Une mention lui est accordée 
pour sa découverte de la vaccination 
du virus charbonneux par la chaleur. . . 3i 1 

— Adresse ses remercîments à l'Académie.. 5o2 
'— • Adresse, pour le Concours Vaillant, un 

Mémoire intitulé : «, De l'inoculation 
. comme moyen prophylactique contre le 



94) 

MM. 

charbonet le choléra ^des poules s.^.i,, 1455 
TRÉCUL«stnommémembredelaCommission 
v du prix Desmazières. . . . . ... ».»..,... 1026 

TéiPIED. — ^ÉçlipsB totale du 17 mai. .... i636 

TRESGA (H.-E.).^- Expériences faites sur 
une pile secondaire de M. Faure. (En 
commun avec MM. Allard, Le Blanc, 
Joubert et Potier) 600 

— Est nommé membre de la Commission du 

prix extraordinaire de six mille francs, 
pour 1882 ......................... V 827 

— Et de la Commission du prix Montyon 

(Mécanique) . * ..*... ...... . . . 825 

— Et de la Commission du prix Tré- 

mont.. 11 56 

TROOST (L.). — Observations, à propos 
d'une Note récente de M. fioHe, 
sur la température d'ébullition du 
zinc 788 

— Sur de nouvelles combinaisons de l'acide 

azotique et de l'acide acétique avec 
l'ammoniaque . . . k 789 

— Sur la température d'ébullition du sélé- 

nium .............. '.."".-«.'>-.'.... i5o8 

TURTIN (E. ) adresse, pour le Concours Mon- 
tyon (Arts insalubres), un Mémoire « sur 
les Couleurs sans poison pour la con- 
struction des jouets et autres objets, à 
l'eau, à la colle ou à l'huile » .... i5o2 

— Adresse, pour le Concours Ponti, un Mé- 

moire intitulé : et Recherches sur le per- 
oxyde d'azote pur » ■'.". i5o2 



URBAIN.— Études chimiques sur le squelette 
des végétaux. Deuxième Partie : la vascu- 



U 



lose. (En commun avec M. Fremy.). . . 108 



VAILLANT (L.). — Sur les Macroscincus 
Cocteî, D. B., récemment arrivés à la mé- 
nagerie du Muséum d'Histoire naturelle . 811 
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